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UNJFJC RESUMEN 

RESUMEN 

El presente trabajo contiene conceptos sobre sismicidad y definiciones de las principales 

metodologías cualitativas y cuantitativas que se utilizan en la evaluación de la 

Vulnerabilidad Sísmica de edificaciones tales como la metodología del ATC-21. 

Para recopilar información de los centros educativos del distrito del Rímac se 

inspeccionó cada uno de ellos y se utilizó una ficha de inspección tipo encuesta. De 

todos los establecimientos inspeccionados, se eligió uno de entre los más críticos para 

realizar un análisis cuantitativo (más detallado). En este análisis se utiliza el programa 

ETABS 8.2.7, para el modelamiento matemático de las estructuras y de este modo 

estudiar el comportamiento de las estructuras frente al espectro de respuesta de un sismo 

que establece la Norma E.030-2003; con los resultados obtenidos se realiza un análisis 

Demanda-Resistencia, para determinar la Vulnerabilidad Sísmica. 

Teniendo como resultado la vulnerabilidad de una de las edificaciones, se propone una 

opción de reforzamiento con la inclusión de placas de concreto armado en la estructura 

y se realiza un nuevo análisis para la estructura reforzada. 

Finalmente se elabora un Expediente Técnico de Reforzamiento en el cual se presentan 

las especificaciones técnicas y el costo del mismo. 

También se han realizado análisis de costos unitarios para la reparación de fisuras que 

puede presentar una estructura para una distorsión de entrepiso determinada, ante un 

evento sísmico que establece la Norma. 
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UNIFIC INTRODUCCION 

INTRODUCCION 

Los Centros Educativos así como cualquier edificación existente, están expuestos a 

sufrir graves daños en su infraestructura, ante la ocurrencia de fenómenos naturales 

intensos, en particular los de origen sísmico. 

Las costas occidentales de América, zona donde se encuentra el Perú, son zonas de alta 

sismicidad y están dentro del Cinturón de Fuego Circumpacífico, que es donde ocurre 

más del 80% de los sismos que afectan al planeta. Dentro de este contexto las 

edificaciones de Lima se encuentran en una zona de constante y alta acción sísmica, 

motivo por el cual es importante realizar estudios de vulnerabilidad sísmica, de 

edificaciones considerando la Norma Peruana de Diseño Sismo Resistente del 2003 

[14]. Esta norma categoriza a las edificaciones escolares como esenciales, cuya función 

no debe ser interrumpida inmediatamente después de ocurrido un sismo, por estar 

destinadas a servir de refugio temporal, ante eventos catastróficos. 

En los últimos años en el país, muchas edificaciones escolares han sufrido daños a causa 

de sismos intensos, por ejemplo el sismo ocurrido en Nazca en 1996 y en Arequipa en el 

2001, que ocasionaron daños estructurales irreparables que causaron el colapso en estas 

edificaciones. 

Actualmente, existen edificaciones cuya época de construcción data de la década de 

1960, donde éstas han sido construidas sin un diseño sismo resistente y que fueron 

diseñadas solamente para atender cargas de gravedad. Ante esto surgen dudas, con 

respecto a la seguridad que ofrecen estas edificaciones para la atención durante de una 

emergencia. 

Ante lo expuesto, los estudios de microzonificación sísmica conducen al suministro de 

información sobre la posible modificación de las acciones sísmicas causadas por las 

condiciones locales y otros fenómenos naturales; también hace conocer las limitaciones 

y exigencias que servirán para el diseño, construcción de edificaciones y otras obras. La 

necesidad de realizar estos estudios está asociado con el planeamiento del uso de tierras 
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UNJFIC INTRODUCCION 

en áreas urbanas, con la determinación de los factores de diseño sismo-resistente de 

estructuras, que son factores que dan seguridad a la vida humana y a la propiedad; así 

mismo permiten la evaluación de pérdidas económicas que se pueden generar por 

futuros eventos extremos debido a la vulnerabilidad de las edificaciones y obras de 

ingeniería. 

Para realizar estudios de Vulnerabilidad Sísmica existen metodologías denominadas 

Cualitativas y Cuantitativas; las primeras se utilizan para estimar la Vulnerabilidad 

Sísmica de edificaciones a gran escala y las otras se utilizan cuando se requiere un 

estudio más detallado. Se han realizado estudios de Vulnerabilidad Sísmica de 

Hospitales de Lima [20], [21]; utilizando diferentes metodologías para llegar a 

cuantificar daños de las estructuras, tales como el método de HIROSA W A [ 14], la 

metodología del ATC 21 de USA, y el método italiano del INDICE DE 

VULNERABILIDAD [13]. 

Con estas metodologías se han realizado numerosos estudios en USA, Europa y algunos 

en la región latinoamericana, por ejemplo en la ciudad de Cali Colombia donde se 

aplicó una adaptación del método italiano. En el CISMID de la FIC-UNI, ya se han 

propuesto estudios en esta línea de investigación. 

En el 2001 una Directiva dada por el Ministerio de Educación a las USE solicita y 

autoriza realizar estudios de Vulnerabilidad Sísmica de los centros educativos de Lima, 

entre ellos los del Rímac. 

El trabajo de investigación que aquí se presenta tiene como objetivo estimar la 

Vulnerabilidad Sísmica de los Centros Educativos del distrito del Rímac frente a 

eventos sísmicos por medio de un análisis cualitativo. La construcción de edificaciones 

escolares en zonas de alta intensidad sísmica (tales como en la ciudad de Lima) 

requieren de un costo elevado, lo cual hace imperativo reforzar las existentes. 

A partir de la identificación y selección del centro educativo más vulnerable, se 

procederá a un análisis cuantitativo para determinar analíticamente el grado de 

vulnerabilidad estructural y elaborar un expediente técnico de reforzamiento. 

Un objetivo secundario se logra al comparar la validez de los diversos métodos de 

evaluación cualitativa. 

Título: 

Autor: 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. lng" Danner Alekseí Juape Chamaya 3 



UNJFIC INTRODUCCION 

El Capítulo 1 de ésta tesis, presenta conceptos concernientes a los desastres naturales en 

general y las pérdidas ocurridas como consecuencia de éstos [ 1]; se hace referencia a los 

términos de sismicidad; el fenómeno de propagación de las ondas sísmicas [4]; el 

comportamiento del suelo al producirse éstos eventos y se trata sobre los estudios de 

microzonificación sísmica. 

Los conceptos de Riesgo Sísmico se tratan en el Capítulo 11 así como los diversos 

conceptos sobre vulnerabilidad relacionados al tema de tesis; se presenta el desarrollo 

de algunas metodologías existentes en la bibliografía consultada para la evaluación 

cualitativa de la vulnerabilidad estructural ante eventos sísmicos. 

En el Capítulo 111, se examina la sismicidad histórica en el Perú [2], [6], principalmente 

los sismos ocurridos en la ciudad de Lima y que comprende el distrito del Rímac; se 

menciona sus consecuencias sobre la zona de estudio y se hace una presentación general 

del distrito; Igualmente se detalla el desarrollo del estudio cualitativo que se llevó a 

cabo en los establecimientos escolares del distrito, y se identifica el caso más critico 

sobre el cual se realizará una evaluación más detallada. 

El estudio cuantitativo del establecimiento más crítico se desarrolla en el Capítulo IV, 

donde se hace una descripción de los Modelos Matemáticos adoptados, tomando en 

cuenta los elementos estructurales y no estructurales. Se determina la Demanda en 

términos de esfuerzos y distorsiones máximas, debida a la respuesta sísmica de los 

modelos en cada caso. Finalmente se hace una comparación entre Demanda y 

Resistencia de la estructura, para la determinación de la vulnerabilidad sísmica [14]. 

Finalmente en el capítulo V, como resultado de todo lo anterior, presenta el expediente 

técnico de reforzamiento del Centro Educativo anteriormente analizado, conteniendo los 

procedimientos constructivos y el costo para la realización del mismo. 

Dicho documento será entregado al Ministerio de Educación, como una contribución de 

la Universidad a los esfuerzos que se hacen para proteger a los estudiantes e 

infraestructura. 

Las conclusiones presentan los aportes logrados en el desarrollo del estudio. Las 

referencias a la bibliografía consultada se señalan entre corchetes y se presentan al final 

del estudio. 
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CAPITULO!: 

GENERALIDADES 

En este capítulo se presentan las acciones a tener en cuenta luego de ocurrido un 

fenómeno natural y las pérdidas ocasionadas por estos fenómenos. Se presentan 

los conceptos básicos sobre sismicidad, propagación de ondas sísmicas, el efecto 

de las condiciones locales de suelo y microzonificación sísmica. 

1.1 Filosofía sobre el manejo de desastres naturales 

Siempre se habla de eventos naturales, ¿pero cuando se considera a uno de estos 

eventos como desastre? La Oficina de Coordinación de las Naciones Unidas 

para el Socorro en Caso de Desastres (UNDRO), considera que para que la 

acción de un evento natural sea considerada como un desastre mayor, se debe 

dar una situación que implique, al menos una pérdida de 1 O vidas humanas y/o 

una pérdida de 1 O millones de dólares americanos. 

Entre los fenómenos naturales que se consideran potencialmente devastadores 

tenemos: 

l. Terremotos 

2. Erupciones volcánicas 

3. Huracanes 

4. Lluvias torrenciales 

A estos últimos se les asocia eventos de acción consecutiva tales como, 

deslizamientos de lodo o inundaciones; estas últimas pueden ser invasión 

marina, por precipitaciones o ambas. 
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Existen otros acontecimientos cuyos efectos cobran fuerza a más largo plazo, 

pero en muchas ocasiones, representan pérdidas mayores y más dificiles de 

cuantificar, tal es el caso de las sequías. 

El hombre cada vez es más vulnerable frente a estos eventos naturales debido a 

los siguientes factores [1]: 

l. Acelerado crecimiento y concentración de la población sobre las áreas 

urbanas especialmente en países del tercer mundo 

2. Degradación del medio ambiente · 

3. Ausencia de políticas efectivas para la mitigación de los desastres 

naturales 

4. Falta de un ordenamiento territorial en forma planificada 

5. Existencia de infraestructura civil e industrial en zonas de alto riesgo 

Ante esto que mejor ejemplo que el vivir a diario y conocer la realidad de 

nuestro país, por ejemplo las edificaciones que colapsaron el distrito de el 

Agustino (Lima-Perú), asentadas sobre galerias de antiguas explotaciones 

mineras, es un claro ejemplo de que la infraestructura se ha ubicado en una zona 

donde hace 4 años. atrás se consideró como altamente riesgosa. Este hecho 

ilustra que al no existir una política efectiva de prevención se puede llegar a 

grandes pérdidas económicas y arriesgar la vida de miles de personas. 

Por tanto, los efectos de los fenómenos naturales además de su enfoque 

humanitario y social, adquieren cada vez más una connotación profundamente 

económica, que en el caso de muchos países en desarrollo, provocan reducciones 

estrepitosas del producto nacional bruto, echando por tierra todos los planes 

económicos a corto y mediano plazo, e impidiendo un progreso sostenible. Por 

lo general, los gobiernos de estos países se concentran en las medidas de socorro 

y olvidan la etapa de preparación previa que es la más importante. Por ejemplo 

en el caso de Perú, el Fenómeno de El Niño en 1998, produjo pérdidas 

incomparablemente superiores a cualquier error vinculado a una correcta 

evaluación o interpretación de impacto ambiental. 

En el proceso de mitigación de desastres naturales, es esencial la combinación 

de la prevención (actividades de evaluación técnicas: como programas a largo 

plazo medidas y normas constructivas, estudios aplicados, información, etc.) y la 
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planificación (planeamiento logístico, planes de emergencia, legislación, 

medidas financieras, pronósticos, etc.) 

La planificación para el caso de desastres comienza por la identificación y 

comprensión del peligro natural, que se entiende como la probabilidad de que se 

produzca, dentro de un periodo y una zona determinada, un evento 

potencialmente dañino. 

El análisis debe continuar con el cálculo y evaluación de la Vulnerabilidad, que 

es el grado de pérdida del desempeño de un elemento o un conjunto de 

elementos en riesgo (población, edificaciones, servicios, etc.) y finalmente 

obtener el Riesgo propiamente dicho, o sea, el número previsto de perdidas de 

víctimas, lesionados, daños a la propiedad y perturbación de las actividades 

económicas. 

Resulta imprescindible comprender debidamente la posible naturaleza de 

diferentes escenarios en los desastres, como única vía para delinear planes 

efectivos. 

Es importante resaltar o mencionar que en casi todos los países tercermundistas 

puede darse que cuando el país pasa por una situación de emergencia, los 

eslabones del sistema de coordinación, con los diferentes mandos de Defensa 

Civil se rompen fácilmente, y el resultado es un desastre, con efectos 

magnificados. 

El manejo de desastres comprende a las decisiones político administrativas y 

actividades operacionales relacionadas a las diversas etapas de desastres en 

todos sus niveles. 

1.1.1 Clasificación de los fenómenos naturales 

A continuación se presenta una clasificación de los fenómenos naturales: 

l. Geodinámica interna: 

• Sismos 

• Maremotos (Tsunamis) · 

• Actividad Volcánica 

2. Geodinámica externa: 

• Deslizamientos 

• Aludes 
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• Huaycos 

• Incendios 

3. Hidrometereológicos: 

• Inundaciones 

• Sequías 

• Granizadas 

Dentro de todo este contexto se hace un enfoque en los siguientes capítulos de 

los principales efectos producidos por la ocurrencia de fenómenos naturales. 

1.2 Desastres y pérdidas ocasionados por fenómenos naturales 

Los desastres naturales además de causar numerosas víctimas humanas y estados 

de trauma en los sobrevivientes, imponen descomunales pérdidas económicas. 

En el año 2,000 probablemente pasó de los 50 mil millones de dólares de 

pérdidas en todo el mundo [1]. 

La región de América Latina y el Caribe ocupa el segundo lugar después de Asia 

en cuanto a frecuencia de ocurrencia de desastres; se tiene un promedio de 40 

desastres importantes por año. Esto ha tenido como consecuencia la pérdida de 

más de 45,000 vidas humanas, 40 millones de damnificados y daños económicos 

que superan más de los US$ 20,000 millones. Para la región esto significa un 

obstáculo serio para su desarrollo económico y social, motivo por el cual hay 

que adoptar medidas para mitigar los impactos de dichos desastres. 

Sismicidad 

1.2.1 Fuentes de origen de los Sismos 

1.2.1.1 Teoría acerca de la Deriva de los Continentes 

Hasta antes de los años 60, subsistían interrogantes para las que no existían 

respuestas satisfactorias. Por ejemplo, la teoría de la Deriva de los Continentes, 

propuesta por el meteorólogo alemán Alfredo Wegener en 1912, sostenía que la 

Tierra en sus comienzos, hace 200 millones de años aproximadamente, los 

continentes formaban una gran masa única, denominada Pangea [4] (FIG. No 

1.1 ), que luego esta gran masa se fraccionaria hasta llegar a formar lo que son 

actualmente los diversos continentes. Wegener baso su teoría en la continuidad 
Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en e! Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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biológica del pasado remoto, pues los restos fósiles encontrados en continentes 

muy alejados entre si y con climas muy diferentes en la actualidad, indican que 

la vida animal y vegetal había sido muy similar en aquella época. Otro hecho 

que llamo notablemente su atención fue la semejanza del contorno de la costa 

occidental de África y la costa oriental de Sudamérica. Resultados posteriores 

confirmaron la propuesta de Wegener puesto que se encontró continuidad 

geológica entre África y Sudamérica. 

Fuente: UT Institute for Geophysics, TEXAS, (www.ig.utexas.edu) 

OCEANO 
PACIFICO 
"\ 

OCEANO PACIFICO 

FIG. N" 1.2: Los continentes en la actualidad 

FIG. N" 1.1: Pangea 
único continente hace 
más de 200 millones 

de años. 
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Se encontró así mismo que los océanos están surcados por cadenas de montañas 

de cerca de 80 000 Km. de longitud, a las que llamó Dorsales Oceánicas [4], de 

las cuales la que más llamó la atención fue el tramo dorsal Centro-Atlántica, que 

parece hacer gran esfuerzo para mantenerse equidistante entre las costas de las 

Américas y las de Euro-África. 

FIG. N" 1.3: Las Dorsales 
oceánicas y las zonas de 

subducción. 

Fuente: Kuroiwa Julio, "Reducción de Desastres" 

Título: 

Autor: 

FIG. N" 1.4: Corte A-A que se muestra en la Fig. 1.3, se observa el 
movimiento convectivo de la parte superior del manto que arrastra las placas 

Fuente: Kuroiwa Julio, "Reducción de Desastres" 

Dentro de todo este contexto, se formulaba otras interrogantes [ 4]: ¿porque los 

sismos sólo se producen en angostas franjas de la Tierra? ¿Por que en algunos de 

sus tramos sólo se producen sismos superficiales (menos de 60Km. de 

profundidad), mientras que en otros se producen sismos profundos (hasta 
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700Km.)? ¿Por que los sismos se producen en estos últimos lugares en un plano 

inclinado? e incluso, si los sismos se producen por la introducción de placas en 

el manto, ¿que fuerzas son las que provocan este fenómeno? 

Ante estas interrogantes, la teoría del Rebote Elástico propuesta por Reid en 

191 O después del terremoto de San Francisco de 1906, afirma que cuando una 

parte de la superficie terrestre se desplaza de manera continua respecto a una 

zona adyacente, las masas de roca se distorsionan y acumulan energía, pero al 

llegar a su límite de resistencia, se produce la ruptura. 

1.2.1.2 Sismos Subducción 

Dentro de los estudios en la zona de Subducción, se concluye que la tierra está 

constantemente generando nueva corteza, además esta corteza va a constituir los 

fondos oceánicos e igualmente va a consumirse. Se sabía que los sismos 

profundos, hasta de 700km, se producen sólo en determinadas zonas de la 

Tierra, las cuales se caracterizan por tener una fosa marina profunda, paralela a 

un arco insular o al borde de un continente conformado por cordilleras de 

reciente plegamiento. En estos lugares, los sismos se producen en una zona 

inclinada, los más superficiales en la cercanía de la fosa y los más profundos 

hacia el arco insular o hacia el continente. Benioff estudio este tipo de 

estructura geológica en las costas de Perú y Chile. Es por eso que como 

reconocimiento a sus investigaciones se llama a esa zona inclinada Superficie 

de Benioff. 

FIG. N° 1.5: Tipos de sismos según su fonna de generación. 
Zona de Benioff(círculo). 

DORSALES, ZONAS DE FRACTURA Y SUBDUCCION 

'-1 ·SISMO 'flf'O DQH¡;AL CJCcMJICO 
l 4' SISMO TIPf.) THANSFORMACION 

i.J) SISMO EN 7.0NA DE S\JI)I"!UCCION 

Fuente: Kuroiwa Julio, "Reducción de Desastres" 
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En 1966, Oliver e Isacks, estudiando con mucha precisión la ubicación de los 

focos de los sismos profundos que ocurren en la zona de Tonga, ubicados unos 

15° al noroeste de Nueva Zelanda, determinaron que estos ocurrían en una zona 

de 50km de espesor que se profundizaba hacia el oeste; midiendo con mucha 

exactitud la velocidad así como las formas de las ondas sísmicas a través de 

diferentes trayectorias, concluyeron que la zona inclinada no es sino la placa 

oceánica rígida penetrando oblicuamente en un material blando. Además 

mediante radiografías del interior de la Tierra se habían detectado donde y como 

se consumían las placas oceánicas. A estas zonas se les llama Zonas de 

Subducción o de Compresión (Fig. No 1.5), es en estos lugares se generan las 

fuerzas orogénicas, es decir, las que forman las montañas. Además por esta 

fractura en la superficie terrestre, causada por la penetración de la placa oceánica 

asciende el magma, formándose así los volcanes, tanto a lo largo de las 

cordilleras ''jóvenes" como en los arcos insulares. 

En las zonas de subducción, las placas acumulan energía al introducirse una por 

debajo de la otra, la energía reacumula por décadas o siglos, por ejemplo el caso 

de la placa oceánica Nazca, que se introduce bajo la placa continental 

Sudamericana, frente a Perú a razón de 9cm/año, esta velocidad ha sido medida 

con mediciones satelitales muy precisas. Esta acumulación de energía provoca la 

ruptura de grandes volúmenes de roca, lo que genera terremotos de gran 

magnitud (más de 8). 

El avance mas significativo de los geofísicos que se ha obtenido es la 

comprensión, en términos físicos, de las causas y de que manera se acumula 

energía en zonas muy restringidas de la tierra y como ocurren los diferentes 

tipos de sismos. 

La comprobación de que las placas oceánicas se generan en las dorsales y se 

consumen en las zonas de subducción y la ubicación precisa de los sismos que 

ocurren en el mundo, ha llevado a la conclusión de que la superficie de la tierra 

esta conformada por doce placas; seis de las de mayores dimensiones: Pacifica 

(PA), Norteamericana (NA), Sudamericana (SA), Eurásica (EU), Antártica 

(AN) e Indo-australiana (IN); y las otras seis de menores dimensiones Nazca 

(NZ), Cocos (CO), Caribe (CR), Filipinas (PH), Somalia (SM) y Arábiga 

(AR). 
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FIG. N" 1.6: Distribución de placas tectónicas, en 
detalle las placas de Nazca y sudamericana 

~··."'--• ,__,: .• ¡ 

.-~r· .... _ ~. ,-

Fuente: Origen de los terremotos, Jaime Laffaille (www.celeste.ciens.ula.ve) 

FIG. 1.6-a: detalle círculo figura anterior, 

vista de los movimientos relativos de las 

Placas en América del Sur. 

A PACIFICA 

Placa Antartica 

El conjunto de las grandes zonas de subducción en los sectores de las orillas de 

la cuenca del Pacifico, y otras, como en California, donde se ubica la falla de 

San Andrés, integran el Cinturón de Fuego Circunpacífico, que es donde 

ocurre más del 80% de los sismos que afectan al planeta [ 4]. Este cinturón se 
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origina en el sur de Chile, pasa por las costas del Pacífico Sur, Centro y 

Norteamérica, de las islas Aleutianas sigue a la península de Kamchaca en 

Rusia, baja al Japón, Filipinas, las islas al norte de Australia y termina en Nueva 

Zelanda. 

Por ende las costas occidentales de Sudamérica, Centro y Norteamérica tienen 

una alta sismicidad ya que se ubican en el circulo Circumpacífico. 

1.2.1.3 Sismos Superficiales 

En el borde donde se generan las placas y cerca al mismo, ocurren dos tipos de 

sismos superficiales; el primero debido al tipo de falla normal llamado Dorsal 

Oceánica, que es causada por la tensión de las placas separadas en direcciones 

opuestas y que genera sismos de pequeña magnitud, acompañados de actividad 

volcánica; y el segundo que ocurre a lo largo de las fracturas, ocasionado por el 

corrimiento de las fracturas transversales, este es llamado Transformación, 

produce movimiento relativo horizontal a ambos lados de la fractura (Strike 

Slip); la conocida falla de San. Andrés que atraviesa el estado de California en 

los Estados Unidos es de este tipo. Los sismos que se producen en su mayoría 

son de magnitud intermedia, alrededor de 7 en la escala de Richter [4], pero son 

muy destructivos por ser muy superficiales, llegando algunas veces a producirse 

corrimientos visibles de la falla. También ocurren sismos de magnitud 8 aunque 

con poca frecuencia, por ejemplo el terremoto de San Francisco, California, de 

1906, donde hubo una gran destrucción que alcanzó grandes extensiones. 

También se dan los llamados sismos intraplaca, es decir que no ocurren 

precisamente en los sectores donde las diferentes placas entran en contacto, sino 

en el interior mismo de las placas, por ejemplo la falla de Quiches, ubicada a 

unos 340km al NE de Lima, que produjo en 1947 el terremoto de Sihuas, 

Ancash, con un salto predominante vertical que llego a 3m. 
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FIG. N" 1.7: Falla de Quiches, salto vertical de unos 3m 
Ancash, Perú. Sismo 1947. 

1.2.2 Propagación de ondas sísmicas 

Cuando se produce un sismo, la energía sísmica liberada desde el foco u origen 

se irradia tridimensionalmente en todas las direcciones en forma de ondas 

sísmicas. Éstas al atravesar diversos medios se reflejan o se refractan y vuelven a 

generar diferentes tipos de ondas, siendo las principales, las ondas de cuerpo: 

primarias ó dilatantes (P), secundarias de corte o distorsionales (S); y las 

superficiales: Love (L) y Rayleigh (R). Las ondas de cuerpo se generan en el 

proceso de ruptura y viajan por el interior del medio sólido; y las superficiales se 

producen cuando las ondas P y S sacuden las capas superficiales de la corteza, 

después que emergen del foco a la superficie. 

Reflexión/Refracción de 
ondas sísmicas 

WG98Jgeofis02.cdr. 

FIG. N" 1.8: Paso de ondas sísmicas 
por diversos medios 

Las ondas "P" también son conocidas como ondas de compresión y son las más 

rápidas, sus partículas oscilan en la dirección de propagación de la onda; las 

ondas "S" conocidas también como transversales son un poco más lentas que las 
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primarias, llegan un poco más tarde a la estación de observación pero son 

portadoras de · la mayor cantidad de energía que se irradia; en estas ondas 

polarizadas se distingue las ondas "SH", cuyas partículas oscilan en el plano 

horizontal y las ondas "SV", cuyas partículas oscilan en el plano vertical; las 

partículas oscilan en un único plano perpendicular a la dirección de propagación. 

Las diferencias en las velocidades se usan en la medición de temblores y 

terremotos. La diferencia entre la llegada de la onda "P" y la onda "S" (delta t) 

tiene relación con la distancia del foco, es decir, si delta t es grande, el foco es 

muy lejano, porque la onda "P" se propaga más rápido. 

Ondas de compresión Ondas transversales 

r-'-.., 
~ 

P' 
r---

+ 
lj .--:~!· - . ' 

~ -- • 

Ondas primarias Ondas secundarias 

p 
·- --· 

1 FIG. N" 1.9: Ondas P 1 1 FIG. N" 1.10: Ondas S 1 

Fuente: http://www.ssn.unam.mx/SSN/Doc/Sismo85/sismo85-2.htm 

Las ondas love (L ), se generan cuando las partículas vibran en una trayectoria 

elíptica en un plano horizontal; y las ondas Rayleigh (R), cuando las partículas 

vibran en una trayectoria elíptica contenida en un plano vertical. Estas ondas 

superficiales son más lentas que las "P" y "S". 

FIG. N" 1.11: Ondas Iove (L) 

Fuente: http://www.ssn.unam.mx/SSN/Doc/Sismo85/sismo85-2.htm 
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1.2.3 Efecto de las condiciones locales del suelo ante movimientos sísmicos 

Es muy reconocido desde tiempos atrás que las condiciones locales del suelo 

pueden tener un gran efecto en el daño causado por un terremoto. Por ejemplo 

tales efectos fueron muy evidentes en el gran terremoto de Lisboa en 1755 y en 

casi todos los grandes terremotos que afectaron ciudades grandes. El efecto de 

las condiciones del suelo en el daño durante el terremoto de San Francisco de 

1906 fue muy reconocido en los estudios de dicho evento. Este tópico recibió 

considerable atención después del terremoto de Kanto (Tokio) de 1923. 

El efecto de las condiciones locales del suelo en el daño producido por los 

terremotos no es un problema nuevo. Las normas sismo-resistentes de la 

mayoría de los países específicamente requieren resistencias sísmicas diferentes 

para condiCiones de suelo distintas. 

La mayor parte del daño de terremotos a las edificaciones construidas sobre 

suelos malos resulta de la falla parcial o total del suelo. Tales fallas incluyen: 

asentamientos de diques en ríos, falla de estructuras de retención en las riberas, 

grandes deslizamientos, asentamientos y fallas en la cimentación. Muchas de 

estas fallas fueron causadas por la licuación total o parcial de depósitos 

granulares sueltos y saturados. La posibilidad de tales fallas en un sitio 

específico requiere de un estudio especial por expertos. 

1.2.4 Conceptos sobre microzonificación sísmica 

Se define como microzonificación sísmica a los estudios multidisciplinarios, que 

investigan los efectos de sismos y fenómenos asociados como licuefacción de 

suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre un área de interés; estos 

conducen (ti suministro de información sobre la posible modificación de las 

acciones sísmicas causadas por las condiciones locales y otros fenómenos 

naturales. También hace conocer las limitaciones y exigencias en el desempeño 

de las estructuras que son objetivos de los estudios y que servirán para el diseño 

y construcción seguros de estas obras. 

Con este propósito, datos de geología, sismología, evaluación de daños sísmicos 

pasados, topografía, geotecnia, medición de parámetros dinámicos del suelo, etc. 

son recopilados, procesados y comparados para identificar las áreas de una 
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ciudad susceptible de ser afectada en diferentes niveles debido a la respuesta 

dinámica del suelo, bajo la acción de un sismo. 

La necesidad de realizar estos estudios está asociado con el planeamiento del uso 

de tierras en áreas urbanas, con la determinación de los factores de diseño sismo­

resistente de estructuras, que son factores que dan seguridad a la vida humana y 

a la propiedad. Sirven igualmente en la evaluación de pérdidas económicas que 

se puede generar por futuros eventos sísmicos debido a la vulnerabilidad de las 

edificaciones y obras de ingeniería. 

Para el caso de Perú particularmente, la Norma E.030 considera que son 

indispensables los estudios de microzonificación en los siguientes casos: 

• Áreas de expansión de ciudades. 

• Complejos industriales o similares. 

• Reconstrucción de áreas urbanas destruidas por sismos y fenómenos 

asociados. 

Según la norma anteriormente mencionada los resultados de estos estudios serán 

aprobados por la autoridad competente, quien puede solicitar informaciones o 

justificaciones complementarias si el caso lo considere necesario. 

18 



UN!-FIC CAPITULO 11: MARCO TEORICO 

CAPITULO 11: 

MARCO TEORICO 

Este capítulo está destinado al desarrollo de conceptos que propiamente se 

refiere a la vulnerabilidad sísmica. Primeramente se define el concepto de 

Riesgo sísmico y los diversos aspectos asociados. También se presentan algunas 

metodologías existentes cuya finalidad es la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica y se aplica específicamente a edificaciones esenciales del tipo hospitales 

o centros educativos. 

2.1 Riesgo sísmico 

Título: 

Autor: 

El impacto de los desastres en las actividades humanas ha sido un tema tratado 

en los últimos años en un amplio número de publicaciones desarrolladas por 

diversos especialistas que han defmido sus componentes en forma diferente, 

aunque en la mayoría de los casos de una manera conceptual similar. La Oficina 

del Coordinación de las Naciones Unidas para el Socorro en Casos de Desastres 

(UNDRO), en conjunto con la Organización de las Naciones Unidas para la 

Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) promovió una reunión de 

expertos con el fin de proponer una unificación de defmiciones que ha sido 

ampliamente aceptada en los últimos años (UNDRO 1979). Entre otros 

conceptos, el reporte de dicha reunión "Desastres Naturales y Análisis de 

Vulnerabilidad" incluyó los siguientes: 

AMENAZA O PELIGRO (H), defmida como la probabilidad de ocurrencia de 

un evento potencialmente destructivo durante cierto período de tiempo en un 

sitio dado. 
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VULNERABILIDAD (V), como el grado de pérdida de un elemento o grupo de 

elementos bajo riesgo, resultado de la probable ocurrencia de un evento 

destructivo, expresada en una escala desde O o sin daño a 1 o pérdida total. 

RIESGO ESPECÍFICO (Rs), como el grado de pérdidas esperadas debido a la 

ocurrencia de un evento particular y como una función de la Amenaza y la 

Vulnerabilidad. 

ELEMENTOS BAJO RIESGO (E), como la población, las edificaciones y obras 

civiles, las actividades económicas, los servicios públicos, las utilidades y la 

infraestructura expuesta en un área determinada. 

RIESGO TOTAL (Rt), como el número de pérdidas humanas, heridos, daños a 

las propiedades y efectos sobre la actividad económica debido a la ocurrencia de 

evento destructivo, es decir el producto del Riesgo Específico (Rs) y los 

elementos bajo riesgo (E). 

En otras palabras la evaluación del riesgo puede llevarse a cabo mediante la 

siguiente formulación general: 

1 Rt = (E).(Rs) = (E)(H . V) 1 ... Ecuación 2.1 

Finalmente conservando esta conceptualización propuesta por el grupo de 

expertos, se propuso eliminar la variable Exposición (E) por considerarla 

implícita en la Vulnerabilidad (V), sin que esto modificara la concepción 

original. Dicha formulación, entonces, se enuncia de la siguiente manera: 

Una vez conocida la amenaza o peligro "Ai", entendida como la probabilidad de 

que se presente un evento con una intensidad mayor o igual a "i" durante un 

período de exposición "t", y conocida la vulnerabilidad "V e", entendida como la 

predisposición intrínseca de un elemento expuesto "e" a ser afectado o de ser 

susceptible a sufrir una pérdida ante la ocurrencia de un evento con una 

intensidad "i", el riesgo "Rie" puede entenderse como la probabilidad de que se 

presente una pérdida sobre el elemento "e", como consecuencia de la ocurrencia 

de un evento con una intensidad mayor o igual a "i", por tanto se tiene: 

1 Rie = f(Ai,Ve) ... Ecuación2.2 
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es decir, la probabilidad de exceder unas consecuencias sociales y económicas 

durante un período de tiempo "t" determinado [18]. 

De una manera más precisa, entonces, pueden distinguirse dos conceptos que en 

ocasiones han sido equivocadamente considerados como sinónimos pero que son 

definitivamente diferentes tanto desde el punto de vista cualitativo como 

cuantitativo: 

a) La Amenaza o Peligro, o factor de riesgo externo de un sujeto o sistema, 

representado por un peligro latente asociado con un fenómeno fisico de origen 

natural o tecnológico que puede presentarse en un sitio específico y en un 

tiempo determinado produciendo efectos adversos en las personas, los bienes y/o 

el medio ambiente. Matemáticamente es expresado como la probabilidad de 

exceder un nivel de ocurrencia de un evento con una cierta intensidad en un 

cierto sitio y en cierto período de tiempo. 

b) El Riesgo o daño, destrucción o pérdida esperada obtenida de la convolución 

de la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y de la vulnerabilidad de 

los elementos expuestos a tales amenazas. Matemáticamente es expresado como 

la probabilidad de exceder un nivel de consecuencias económicas y sociales en 

un cierto sitio y en un cierto período de tiempo. 

En términos generales, la "vulnerabilidad" puede entenderse, entonces, como la 

predisposición intrínseca de un sujeto o elemento a sufrir daño debido a posibles 

acciones externas, y por lo tanto su evaluación contribuye en forma fundamental 

al conocimiento del riesgo mediante interacciones del elemento susceptible con 

el ambiente peligroso. 

La diferencia fundamental entre la amenaza y el riesgo está en que la amenaza 

esta relacionada con la probabilidad de que se manifieste un evento natural o un 

evento provocado, mientras que el riesgo está relacionado con la probabilidad de 

que se manifiesten ciertas consecuencias, las cuales están íntimamente 

relacionadas no sólo con el grado de exposición de los elementos sometidos sino 

con la vulnerabilidad que tienen dichos elementos a ser afectados por el evento. 

2.1.1 Evaluación de la amenaza 

Desafortunadamente, debido a la complejidad de los sistemas físicos en los 

cuales un gran número de variables puede condicionar el proceso, la ciencia aun 

no cuenta con técnicas que le permitan modelar con alta precisión dichos 
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sistemas y por lo tanto los mecanismos generadores de cada una de las 

amenazas. Por esta razón, la evaluación de la amenaza, en la mayoría de los 

casos, se realiza combinando el análisis probabilístico con el análisis del 

comportamiento fisico de la fuente generadora, utilizando información de 

eventos que han ocurrido en el pasado y modelando con algún grado de 

aproximación los sistemas fisicos involucrados. 

En otras palabras, para poder cuantificar la probabilidad de que se presente un 

evento de una u otra intensidad durante un período de exposición, es necesario 

contar con información, la más completa posible, acerca del número de eventos 

que han ocurrido en el pasado y acerca de la intensidad que tuvieron los mismos. 

En resumen, evaluar la amenaza es "pronosticar" la ocurrencia de un fenómeno 

con base en el estudio de su mecanismo generador y en el monitoreo del sistema 

perturbador y/o el registro de eventos en el tiempo. Un pronóstico puede ser a 

corto plazo, generalmente basado en la búsqueda e interpretación de señales o 

eventos premonitorios; a mediano plazo, basado en la información probabilística 

de parámetros indicadores, y a largo plazo, basado en la determinación del 

evento máximo probable en un período de tiempo que pueda relacionarse con la 

planificación del área potencialmente afectable. 

Este tipo de evaluación es realizada por instituciones técnicas y científicas 

relacionadas con campos afines a la geología, la hidrometeorología y los 

procesos tecnológicos, las cuales de acuerdo con estudios que varían desde 

estimaciones generales hasta análisis detallados, plasman en mapas de diferentes 

escalas la cuantificación de la amenaza y llevan a cabo una "zonificación" en la 

cual, mediante un proceso de determinación de la misma en varios sitios, 

delimitan áreas homogéneas o zonas de amenaza constante. A este tipo de 

cartografia se le conoce como mapas de amenaza, los cuales son un insumo de 

fundamental importancia para la planificación fisica y territorial. 

2.1.2 Análisis de la vulnerabilidad 

La vulnerabilidad, en términos generales, puede clasificarse como de carácter 

técnico y de carácter social, siendo la primera más factible de cuantificar en 

términos fisicos y funcionales, como por ejemplo, en pérdidas potenciales 

referidas a los daños o la interrupción de los servicios, a diferencia de la segunda 

que prácticamente sólo puede valorarse cualitativamente y en forma relativa, 
Vulnerabilidad SISmica de Centros Edúcativos en el Distrito del Rfmac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N° 3006 

Bach. Jng0 Danner Alekseí Juape Chamaya 22 



UNI-F/C CAPITULO/!: MARCO TEORJCO 

Título: 

Autor: 

debido a que está relacionada con aspectos económicos, educativos, culturales, 

ideológicos, etc. 

En consecuencia, un análisis de vulnerabilidad es un proceso mediante el cual se 

determina el nivel de exposición y la predisposición a la pérdida de un elemento 

o grupo de elementos ante una amenaza especifica, contribuyendo al 

conocimiento del riesgo a través de interacciones de dichos elementos con el 

ambiente peligroso. 

Hay que mencionar que los análisis de la Vulnerabilidad no solamente se 

refieren a los de tipo estructural si no también a los de tipo Funcional y Social 

cuyas definiciones se tratarán más adelante. 

2.1.3 Estimación del riesgo 

Desde el punto de vista fisico, el "riesgo específico" es la pérdida esperada en un 

período de tiempo, que puede ser expresada como una proporción del valor o 

costo de reemplazo de los elementos bajo riesgo. Usualmente, el riesgo 

específico representa pérdida de vidas, heridos y pérdidas de inversiones de 

capital. Ahora bien, debido a la dificultad que significa estimar el "riesgo total", 

o sea la cuantificación acumulativa del riesgo específico de cada uno de los 

elementos expuestos y para cada una de las amenazas, en general se acepta 

referirse al riesgo haciendo referencia a un riesgo específico representativo para 

la región, como por ejemplo: el riesgo por inundación para las cosechas, el 

riesgo sísmico de las edificaciones, el riesgo de las líneas vitales por 

deslizamientos, etc. 

Adicionalmente, es común que el riesgo sea estimado solamente en términos 

fisicos, dado que la vulnerabilidad social es dificil de evaluar en términos 

cuantitativos, no con esto se quiere decir que no sea posible estimarla; para estos 

casos, se determina en forma relativa o mediante indicadores "riesgos relativos", 

que igualmente permiten tomar decisiones y definir prioridades de prevención y 

mitigación. 

De otra parte, una vez evaluado el riesgo y teniendo en cuenta que no es posible 

reducirlo a cero, para efectos de la planificación y el diseño de obras de 

infraestructura y de protección es necesario definir un nivel de "riesgo 

aceptable", o sea un valor admisible de probabilidad de consecuencias sociales y 

económicas que, a juicio de las autoridades que regulan este tipo de decisiones, 
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se considera lo suficientemente bajo para permitir su uso en la planificación 

fisica, la formulación de requerimientos de calidad de los elementos expuestos o 

para fijar políticas socio-económicas afines. 

En resumen, para evaluar el riesgo deben seguirse tres pasos: la evaluación de la 

amenaza o peligro; el análisis de la vulnerabilidad y la estimación del riesgo 

como resultado de relacionar los dos parámetros anteriores. Cambios en uno o 

más de estos parámetros modifican el riesgo en si mismo. 

Al igual que la amenaza, el riesgo también puede plasmarse en mapas. Estos 

mapas pueden ser, dependiendo de la naturaleza de la amenaza probabilísticos o 

determinísticos. En este último caso, los mapas de riesgo representan un 

"escenario", o sea la distribución espacial de los efectos potenciales que puede 

causar un evento de una intensidad definida sobre un área geográfica, de acuerdo 

con el grado de vulnerabilidad de los elementos que componen el medio 

expuesto [ 18]. 

Estos mapas, como puede intuirse, no sólo son de fundamental importancia para 

la planificación de la intervención de la amenaza y/o la vulnerabilidad a través 

de los planes de desarrollo, sino también para la elaboración de los planes de 

contingencia que los organismos operativos deben realizar durante la etapa de 

preparativos para emergencias. Es importante anotar que un plan operativo 

elaborado con base en un mapa de riesgo es mucho más eficiente que si se 

realiza sin conocer dicho escenario de efectos potenciales, dado que este último 

permite definir procedimientos de respuesta más precisos para atender a la 

población en caso de desastre. 

2.2 Vulnerabilidad física 

La vulnerabilidad fisica se clasifica en vulnerabilidad estructural y no 

estructural. 

2.2.1 Vulnerabilidad estructural 

La vulnerabilidad estructural se refiere a la susceptibilidad que la estructura 

presenta frente a posibles daños en aquellas partes de la estructura que la 

mantienen en pie ante la ocurrencia de un evento sísmico. Esto incluye 

cimientos, columnas, muros, vigas y losas. 
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Las formas y estrategias para implementar las medidas de prevención y 

mitigación tanto en edificaciones esenciales o de cualquier otro tipo dependerán 

de si éstos ya existen o están por construirse; por ejemplo, el componente 

estructural debe ser considerado durante la etapa de diseño y construcción, 

cuando se trata de un nuevo edificio, o durante una etapa de reparación, 

remodelación o mantenimiento, cuando se trata de un edificio ya construido. Si 

hacemos referencia a la planificación de un hospital nuevo es necesario tener en 

cuenta que una de las mayores causas de daños en estas edificaciones han sido 

los esquemas arquitectónico-estructurales nocivos. 

Puede decirse de manera general que el alejamiento de formas y esquemas 

estructurales simples es castigado fuertemente por los sismos. De cualquier 

forma, dada la naturaleza diversa de los sismos, así como la posibilidad de que 

se exceda el nivel de diseño, es aconsejable evitar el planteamiento de 

configuraciones riesgosas, independientemente del grado de sofisticación que 

sea posible lograr en el análisis de cada caso. 

Lamentablemente, en muchos países de América Latina las normas de 

construcción sismorresistente no han sido efectivamente aplicadas (en nuestro 

país, centros educativos construidos en los años 1993-1995); y en otros no se 

han considerado especificaciones especiales para las estructuras que son 

consideradas como edificaciones esenciales (como hospitales y colegios). Por 

esta razón, en estos últimos años cada vez que ocurría un sismo entre las 

edificaciones más afectadas siempre figuraban los centros educativos, que 

deberían ser los últimos en ser afectados. 

Debido a que muchos de los centros educativos fueron construidos hace mucho 

tiempo y otros no han sido diseñadas ni construidas con normas 

sismorresistentes (muchos de ellos han sido construidos en faenas realizadas por 

la APAFA (Asociación de Padres de Familia) sin asesoramiento técnico), surgen 

dudas con respecto a la certeza de que dichas edificaciones puedan seguir 

funcionando con posterioridad a un sismo. En estos casos se hace imperativa una 

revisión lo más detallada posible sobre la capacidad de la estructura de soportar 

sismos moderados y severos, mediante estudios de vulnerabilidad cuantitativa. 
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2.2.1.1 Daños estructurales 

En general, las enseñanzas que han dejado los movimientos sísmicos indican 

que en los países donde se diseña de acuerdo con una buena normativa 

sismorresistente, donde la construcción es sometida a una supervisión estricta y 

donde el sismo de diseño es representativo de la amenaza sísmica real de la 

zona, el daño sobre la infraestructura es marginal en comparación con el 

observado en sitios donde no se han dado estas circunstancias. No obstante, es 

importante destacar que el solo hecho de diseñar de acuerdo con una norma o 

código no siempre salvaguarda contra el daño producido por terremotos 

severos. Los códigos sísmicos establecen requisitos mínimos para proteger la 

vida de los ocupantes, requisitos que muchas veces no son suficientes para 

garantizar el mantenimiento óptimo de una estructura después de la ocurrencia 

de un sismo. Estos códigos a su vez experimentan actualizaciones continuas de 

acuerdo con los avances tecnológicos y las enseñanzas que dejan las 

investigaciones y los estudios de los efectos causados por terremotos, que no son 

más que pruebas de laboratorio a escala real. 

La ductilidad y redundancia estructural han resultado ser los medios más 

efectivos para proporcionar seguridad contra el colapso, especialmente si los 

movimientos resultan más severos que los anticipados por el diseño. El daño 

severo o colapso de muchas estructuras durante sismos importantes es, por lo 

general, consecuencia directa de la falla de un solo elemento o serie de 

elementos con ductilidad o resistencia insuficiente. A causa de sismos fuertes 

es común que se presenten daños estructurales en columnas, tales como grietas 

diagonales causadas por cortante y/o torsión, grietas verticales, desprendimiento 

del recubrimiento, aplastamiento del concreto y pandeo de las barras 

longitudinales por exceso de esfuerzos de flexocompresión. En vigas, se 

presentan grietas diagonales y rotura de estribos a causa de cortante y/o torsión, 

grietas verticales, rotura del refuerzo longitudinal y aplastamiento del concreto 

por la flexión que impone el sismo arriba y abajo de la sección como resultado 

de las cargas alternadas. Las conexiones o uniones entre elementos estructurales 

son, por lo general, los puntos más críticos. En las uniones viga-columna 

(nudos) el cortante produce grietas diagonales y es común ver fallas por 

adherencia y anclaje del refuerzo longitudinal de las vigas a causa del poco 
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desarrollo del mismo y/o a consecuencia de. esfuerzos excesivos de flexión. En 

las losas se pueden presentar grietas por punzonamiento alrededor de las 

columnas y grietas longitudinales a lo largo de la placa debido a la excesiva 

demanda por flexión que en ciertas circunstancias puede imponer el sismo. Este 

tipo de daños se han visto reiteradamente en muchas edificaciones de centros 

educativos que por su antigüedad han visto amplificados los efectos ante 

movimientos sísmicos fuertes y moderados. 

2.2.1.2 Problemas de configuración arquitectónica 

Por configuración no se entiende únicamente la forma espacial de la 

construcción en abstracto, sino el tipo, disposición, fragmentación, resistencia y 

geometría de la estructura de la edificación, relación de la cual se derivan ciertos 

problemas de respuesta estructural ante sismos, lamentablemente los métodos de 

análisis sísmico usual no logran cuantificar adecuadamente la mayoría de estos 

problemas, de cualquier forma es aconsejable evitar plantear configuraciones 

riesgosas. 

a) Problemas de configuración en planta 

Los problemas que se mencionan a continuación son referentes a la disposición 

de la estructura en el plano horizontal, en relación con la forma y distribución 

del espacio arquitectónico. Se debe destacar que los problemas de configuración 

en planta se presentan cuando las plantas son continuas; se puede mencionar 

también que algunas de las plantas que a simple vista se pueden percibir como 

complejas pero que cuentan con las respectivas juntas de dilatación sísmicas no 

presentan problemas para el comportamiento frente a sismos. 

La figura N° 2.1 muestra formas más sencillas hasta algo complejas de los 

diferentes tipos de plantas y elevaciones que pueden adoptar las edificaciones. 
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FIG. N" 2.1: Formas en planta que pueden adoptar las edificaciones 

-Soncillas ComoleiliS 
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Fuente: Configuración y diseño sismico de edificios Christopher Amo id, Robert Reitherman- 1987 

• Longitud 
\ 

La longitud en planta de una edificación influye en la respuesta estructural de la 

misma de una manera que no es fácil determinar por medio de los métodos 

usuales de análisis. En vista de que el movimiento del terreno consiste en una 

transmisión de ondas, la cual se da con una velocidad que depende de las 

características de masa y rigidez del suelo de soporte, la excitación que se da en 

un punto de apoyo del edificio en un momento dado difiere de la que se da en 

otro, diferencia que es mayor en la medida en que sea mayor la longitud del 

edificio en la dirección de las ondas. Los edificios cortos se acomodan más 

fácilmente a las ondas que los edificios largos. 

Los edificios largos son también más sensibles a las componentes torsionales de 

los movimientos del terreno, puesto que las diferencias de movimientos 

transversales y longitudinales del terreno de apoyo, de las que depende dicha 

rotación, son mayores. 

• Concentración de esfuerzos debido a plantas complejas 

Se define como planta compleja a aquella en la cual la línea de unión de dos de 

sus puntos suficientemente alejados hace su recorrido en buena parte fuera de la 

planta. Esto se da cuando la planta está compuesta de alas de tamaño 

significativo orientadas en diferentes direcciones (formas en H, U, L, etc.). En 
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las plantas irregulares, como muestra la Fig. N° 2.2, las alas pueden asimilarse a 

un voladizo empotrado en el cuerpo restante del edificio, sitio en el cual sufriría 

menores deformaciones laterales que en el resto del ala. Por esta razón aparecen 

grandes esfuerzos en la zona de transición, los cuales producen con frecuencia 

daños en los elementos no estructurales, en la estructura vertical y aún en el 

diafragma de la lanta. 
FIG. N" 2.2: Formas irregulares en planta que pueden adoptar las edificaciones 

Fuente: Configuración y diseño sísmico de edificios Christopher Arnold, Robert Reitherman- 1987 

Para este caso, la solución corrientemente adoptada consiste en la introducción 

de juntas de separación sísmica, como las mencionadas para el caso de los 

edificios largos. Estas juntas permiten que cada bloque tenga su propio 

movimiento sin estar ligado al resto del edificio, con lo cual se rompe el 

esquema de trabajo en voladizo de cada ala. Las juntas, obviamente, deben tener 

el ancho suficiente para permitir el movimiento de cada bloque sin golpearse. 

b) Problemas de configuración en altura 

• Escalonamientos 

Los escalonamientos en los volúmenes del edificio se presentan habitualmente 

por exigencias urbanísticas de iluminación, proporción, etc. Sin embargo, desde 

el punto de vista sísmico, son causa de cambios bruscos de rigidez y de masa; 

por lo tanto, traen consigo la concentración de fuerzas que producen daño en los 

pisos aledaños a la zona del cambio brusco (Figuras No 2.3 y No 2.4). En 

términos generales, debe buscarse que las transiciones sean lo más suave posible 

con el fin de evitar dicha concentración. 
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1 FIG. N" 2.3: Formas en elevación que pueden adoptar las edificaciones 1 
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Fuente: Configuración y diseño sísmico de edificios Christopher Amold, Robert Reitherman- 1987 

FIG. N" 2.4: Formas irregulares en altura 

Fuente: Configuración y diseño sísmico de edificios Christopher Amold, Robert Reitherman- 1987 

2.2.1.3 Problemas por configuración estructural 

a). Concentración de masa 

El problema en cuestión es ocasionado por altas concentraciones de la masa en 

algún nivel determinado del edificio que se puede deber a la disposición en él de 

elementos pesados, tales como, tanques, bodegas, etc. El problema es mayor en 

la medida en que dicho nivel pesado se ubica a mayor altura, debido a que las 

aceleraciones sísmicas de respuesta aumentan también hacia arriba, con lo cual 

se tiene una mayor fuerza sísmica de respuesta allí y por ende una mayor 

posibilidad de volcamiento de las concentraciones de masa, como se ilustra en la 

fotografia No 2.1. 
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F otografia 2.1: Concentraciones de masa 

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS 

b ). Columnas débiles 

Las columnas dentro de una estructura tienen la vital importancia de ser los 

elementos que trasmiten las cargas a las cimentaciones y mantienen en pie a la 

estructura, razón por la cual cualquier daño en este tipo de elementos puede 

provocar una redistribución de cargas entre los elementos de la estructura y traer 

consigo el colapso parcial o total de una edificación. Por lo anterior, el diseño 

sísmico de pórticos (estructuras formadas preferentemente por vigas y 

columnas) busca que el daño producido por sismos intensos se produzca en 

vigas y no en columnas, debido al mayor riesgo de colapso de la edificación por 

el de daño en columnas. Sin embargo, muchos edificios diseñados según códigos 

de sismorresistencia han fallado por esta causa. Estas fallas pueden agruparse en 

dos clases: 

• Columnas de menor resistencia que las vigas. 

• Columnas cortas, se producen cuando la relación entre la altura libre y el 

peralte es menor o igual a dos (fotografía N° 2.2), en esta reducida altura libre 

se produce una baja capacidad de deformación inelástica. 

Varias son las causas para que la longitud libre se reduzca drásticamente y se 

considere que se presenta una columna corta, por ejemplo en los siguientes 

casos: 
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- Confmamiento lateral parcialmente en la altura de la columna por muros 

divisorios, muros de fachada, muros de contención, etc. 

- Disposición de losas en niveles intermedios. 

- Ubicación del edificio en terrenos inclinados. 

Las columnas cortas son causa de serias fallas en edificios bajo excitaciones 

sísmicas debido a que su mecanismo de falla es frágil. 

e). Pisos Blandos 

Fuente: Vulnerabilidad de edificaciones peruanas 
(Sismo Arequipa-Perú 2001) 

Varios tipos de esquemas arquitectónicos y estructurales conducen a la 

formación de los llamados pisos blandos, débiles o suaves, es decir, pisos que 

son más vulnerables al daño sísmico que los restantes, debido a que tienen 

menor rigidez, menor resistencia o ambas cosas. La presencia de pisos blandos 

se puede atribuir a: 

• Diferencia de altura entre pisos. 

• Interrupción de elementos estructurales verticales en el piso. 

La Fotografia N° 2.3 y la Fig. N° 2.4 muestra como falla el primer nivel de la 

estructura por piso blando; este mecanismo se esquematiza en la Fig. N° 2.5. 
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Fotografía 2.3: Falla por piso blando 

- -· ,. íi.-.re~~. 
__ ·_-!,_ ·~~lb&~ .. ~-

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS 

La Figura No 2.6 esquematiza otro tipo de piso blando. 

FIG. 2.6: Caso 2, 
piso flexible en dos 
niveles intermedios 

Fuente: Norma Colombiana NSR-98 

FIG. 2.5: Caso 1, 
primer nivel libre 

Fotografía 2.4: ejemplo del caso 1, 
mostrado anteriormente, se observa 

un cambio brusco de rigideces entre el 
primer nivel y los niveles superiores 

Fuente: Norma Colombiana NSR-98 

Fuente: para en 
establecimientos de salud, OPS/OMS 
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La interrupción de elementos verticales de la estructura ha probado ser la causa 

de múltiples colapsos parciales o totales en edificios sometidos a sismos, sobre 

todo cuando la interrupción de los elementos verticales resistentes (muros y 

columnas) se presenta en los pisos inferiores, como lo muestra la siguiente 

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres en 
establecimientos de salud, OPS/OMS 

Fotografia 2.5: colapso por 
discontinuidad de elementos 
verticales 

La razón del deslizamiento del piso recae en que el nivel en que se interrumpen 

los elementos es más flexible que los restantes, con lo que aumenta el problema 

de estabilidad, pero además porque se origina un cambio brusco de rigidez que 

ocasiona una mayor acumulación de energía en el piso más débil. 

Los casos más usuales de interrupción de elementos verticales, que ocurre 

generalmente por razones espaciales, formales o estéticas, son los siguientes: 

• Interrupción de las columnas. 

• Interrupción de muros estructurales (muros de cortante, Fig. No 2.6), como se 

presenta algunos casos en la actualidad, por ejemplo edificaciones construidas 

con el fondo Mi Vivienda. 

• Interrupción de muros divisorios, concebidos erróneamente como no 

estructurales, alineados con pórticos. 

d). Falta de redundancia 

El diseño estructural sismorresistente contempla la posibilidad de daño de los 

elementos estructurales para los sismos más severos. Desde este punto de vista, 
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el diseño de la estructura debe buscar que la resistencia a las fuerzas sísmicas 

dependa de un número importante de elementos, puesto que cuando se cuenta 

con un número reducido de elementos (poca redundancia) la falla de alguno de 

ellos puede tener como consecuencia el colapso parcial o total durante el sismo. 

En este sentido, debe buscarse que la resistencia a las fuerzas sísmicas se 

distribuya entre el mayor número de elementos estructurales posibles. 

e). Excesiva flexibilidad estructural 

La excesiva flexibilidad de la edificación ante cargas sísmicas puede definirse 

como la susceptibilidad a sufrir grandes deformaciones laterales entre los 

diferentes pisos, conocidas como derivas. Las principales causas de este 

problema residen en la excesiva distancia entre los elementos de soporte (claros 

o luces), las alturas libres y la rigidez de los mismos. Dependiendo de su grado, 

la flexibilidad puede traer como consecuencias: 

• Daños en los elementos no estructurales adosados a niveles contiguos. 

• Inestabilidad del o los pisos flexibles, o del edificio en general. 

t). Excesiva flexibilidad del diafragma 

Un comportamiento excesivamente flexible del diafragma de piso implica 

deformaciones laterales no uniformes, las cuales son en principio peljudiciales 

para los elementos no estructurales adosados al diafragma. Adicionalmente, la 

distribución de fuerzas laterales no se hará de acuerdo a la rigidez de los 

elementos verticales. 

Las figuras N° 2.7 y 2.8 muestran el comportamiento del diafragma en las 

edificaciones: FIG. 2.7: Fuerzas desarrolladas en un diafragma 

Col'tante en la Clllle~ión 
n elementos. \'ea·tic:ales. 

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS 
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()¡;flexión~~~ 
el plllno 

FIG. 2.8: Deflexión en el plano de un diafragma flexible 

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres en establecimientos de salud, OPS/OMS 

Son varias las razones por las cuales puede darse este tipo de comportamiento flexible. 

Entre ellas se encuentran las siguientes: 

• Flexibilidad del material del diafragma 

• Relación de aspecto (Ra = largo/ancho) del diafragma. Por tratarse de un 

trabajo a flexión de este tipo de elementos, mientras mayor sea la relación 

largo/ancho del diafragma, mayores pueden ser sus deformaciones laterales. En 

general, los diafragmas con Ra > 5, pueden considerarse flexibles. 

• Rigidez de la estructura vertical. La flexibilidad del diafragma debe juzgarse 

también de acuerdo con la distribución en planta de la rigidez de los elementos 

verticales. En el caso extremo de un diafragma en el que todos los elementos 

verticales tengan igual rigidez es de esperarse un mejor comportamiento del 

diafragma que en el caso en el cual tengan grandes diferencias en este punto. 

• Aberturas en el diafragma. Las aberturas de gran tamaño practicadas en el 

diafragma para efectos de iluminación, ventilación y relación visual entre los 

pisos, ocasionan la aparición de zonas flexibles dentro del diafragma, las cuales 

impiden el ensamblaje rígido de las estructuras verticales. 

Las soluciones al problema de excesiva flexibilidad del diafragma son múltiples, 

y dependen de la causa que la haya ocasionado. Las grandes aberturas en el 

diafragma deben estudiarse con cuidado, con el fin de proveer mecanismo de 

rigidización o, si esto no es posible, segmentación del edificio en bloques. 
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g). Torsión 

La torsión ha sido causa de importantes daños de edificios sometidos a sismos 

intensos, que van desde la distorsión a veces visible de la estructura (y por tanto 

su pérdida de imagen y confiabilidad) hasta el colapso estructural, como se 

muestra en la siguiente Figura N° 2.11. 

FIG. 2.9: Efecto de torsión en 
una edificación 

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres 
en establecimientos de salud, OPS/OMS 

La torsión se produce por la excentricidad existente entre el centro de masa y el 

centro de rigidez. Algunos de los casos que pueden dar lugar a dicha situación 

en planta son: 

• Posición de elementos rígidos de manera asimétrica con respecto al centro de 

gravedad del piso. 

• Colocación de grandes masas en forma asimétrica con respecto a la rigidez. 

• Combinación de las dos situaciones anteriores. 

Debe tenerse presente que los muros divisorios y de fachada que se encuentren 

adosados a la estructura vertical tienen generalmente una gran rigidez y, por lo 

tanto, habitualmente participan estructuralmente en la respuesta al sismo y 

pueden ser causantes de torsión, como en el caso corriente de los edificios de 

esquina, pues estos tienen distribuidos sus elementos rígidos de manera 

asimétrica, por razones arquitectónicas. 

Si se contempla además la situación en altura, el panorama de la torsión puede 

complicarse aún más cuando hay irregularidades verticales, como los 

escalonamientos. En efecto, la parte superior del edificio transmite a la inferior 

un cortante excéntrico, lo cual provoca torsión del nivel de transición hacia 

abajo, independientemente de la simetría o asimetría estructural de los pisos 

superiores e inferiores. 
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FIG. 2.10: Problema de 
torsión ocasionado por 

la caja del ascensor 

D 
2.2.2 Vulnerabilidad no estructural 

FIG. 2.11: Problema de 
torsión ocasionado por 
asimetría en elementos 

FIG. 2.12: Problema de torsión típico en 
una edificación ubicada en esquina 

Fuente: Fundamentos para la mitigación de desastres en 
establecimientos de salud, OPS/OMS 

El componente no-estructural está conformado por todo el conjunto de 

elementos que perteneciendo a una edificación, no cumplen con funciones de 

índole estructural. 

Un edificio puede quedar en pie luego de un desastre y quedar inhabilitado 

debido a daños no-estructurales. Un estudio de vulnerabilidad no-estructural 

busca determinar la susceptibilidad a daños que presentan estos elementos, los 

cuales pueden verse afectados por sismos moderados y por tanto más frecuentes 

durante la vida de la edificación; en cambio, los elementos estructurales se verán 

afectados frente a sismos severos y poco frecuentes. Debido a la alta 

probabilidad de ocurrencia de los sismos que pueden afectar a los componentes 

no-estructurales, es necesario tomar las medidas necesarias para proteger estos 

elementos. 
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El costo de los elementos no-estructurales en la mayoría de los edificios es 

considerablemente mayor que el de los estructurales. Esto se cumple 

especialmente en hospitales, donde entre el 85 y el 90% del valor de la 

instalación no está en las columnas de soporte, pisos y vigas, sino en acabados 

arquitectónicos, sistemas mecánicos y eléctricos y en el equipo allí contenido 

[24]. Un movimiento sísmico de menor intensidad puede causar daños no­

estructurales mayores, sin afectar de manera importante a componentes 

estructurales. 

2.2.2.1 Elementos no estructurales 

En el diseño de toda estructura sometida a movimientos sísmicos debe 

considerarse que los elementos no estructurales, tales como cielos rasos, paneles, 

tabiques, ventanas, puertas, cerramientos, etc., así como equipos, instalaciones 

mecánicas y sanitarias, deben soportar los movimientos de la estructura. Por otra 

parte, debe tenerse presente que la excitación de los elementos no estructurales 

es en general mayor que la excitación en la base, por lo cual puede decirse, en 

muchos casos, que la seguridad de los elementos no estructurales se encuentra 

más comprometida que la de la estructura misma. 

La experiencia ha demostrado que los efectos de segundo orden causados por 

daños en elementos no-estructurales pueden agravar significativamente la 

situación. Por ejemplo, cielos rasos y acabados de paredes pueden caer sobre 

corredores o escaleras interrumpiendo la circulación; incendios, explosiones y 

escapes de sustancias químicas pueden ser peligrosos para la vida. 

Los elementos no estructurales se pueden clasificar en las siguientes tres 

categorías: Líneas Vitales; Componentes Arquitectónicos; Equipamiento y 

Mobiliario en general. 

2.3 Vulnerabilidad funcional 

Este concepto se refiere, entre otras cosas, a la distribución y relación entre los 

espacios arquitectónicos, los servicios que puede haber en el interior de las 

edificaciones esenciales, así como todos los procesos administrativos 

(contrataciones, adquisiciones, rutinas de mantenimiento, etc.) y a las relaciones 

de dependencia fisica y funcional entre las diferentes áreas de estas 

edificaciones. Es fundamental que estos establecimientos considerados como 
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esenciales no sólo tengan una adecuada ubicación y funcionalidad, sino que su 

entorno tenga condiciones que les permitan desarrollar su actividad de la manera 

más eficiente posible en casos de emergencia y desastres. 

2.4 Vulnerabilidad Social 

Los enfoques a los conceptos vistos anteriormente, son técnicos y están dirigidos 

hacia el detonante del desastre: la amenaza, y no hacia a las condiciones que 

favorecen la ocurrencia de la crisis, que no son exclusivamente las condiciones 

de vulnerabilidad física sino las de "vulnerabilidad social". 

En los países en desarrollo la vulnerabilidad social es en la mayoría de los casos, 

la causa de las condiciones de vulnerabilidad técnica. A diferencia de la 

amenaza que actúa como detonante, la vulnerabilidad social es una condición 

que permanece en forma continua en el tiempo y esta íntimamente ligada a los 

aspectos culturales y al nivel de desarrollo de las comunidades. 

Muchos de los cambios inevitables que ocurren en todas las sociedades 

conducen al aumento de la vulnerabilidad de la sociedad a los desastres. Estas 

transiciones que hacen cambiar continuamente a la sociedad o pueden ser 

poblaciones nómades que se transforman en sedentarias, población rural que se 

traslada a zonas urbanas y población rural y urbana que cambia de nivel 

económico a otro. En forma más amplia estos ejemplos son típicos cambios de 

la sociedad no industrializada a una sociedad industrializada. 

Un ejemplo del impacto de estas transiciones es la introducción de nuevos 

materiales de construcción y diseños arquitectónicos en una sociedad 

acostumbrada a los materiales y diseños tradicionales. Se ve a menudo, que 

estos materiales no se usan correctamente. 

También puede ocurrir que la nueva sociedad ya no tenga una red o un sistema 

de apoyo social que les ayude con socorro y recuperación del desastre ante esto 

la población se vuelve cada vez más dependiente de la intervención externa para 

recibir ayuda y sobreponerse a este proceso. Dentro de todo esto también las 

prácticas culturales conflictivas además de las prácticas de transición pueden 

conducir a un conflicto civil. 
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2.5 Métodos de Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica 

Los métodos para el estudio de la vulnerabilidad física de edificaciones 

existentes se dividen en dos grandes grupos, los Métodos cuantitativos o 

Analíticos; y los Métodos Cualitativos o subjetivos. 

2.5.1 Métodos Cuantitativos 

Estos métodos son más rigurosos que los métodos cualitativos. Asimismo, éstos 

profundizan más los resultados obtenidos de los métodos cualitativos, cuando 

éstos últimos no entreguen resultados determinantes sobre la seguridad de la 

estructura. 

Para realizar un análisis de vulnerabilidad, utilizando estos métodos 

cuantitativos es necesario contar con cierta información básica como: 

características de los materiales utilizados en la edificación, caracterización del 

suelo donde se encuentra emplazada la estructura y planos estructurales, entre 

otra información. Generalmente los análisis cuantitativos son realizados 

mediante modelos matemáticos de las edificaciones, en las cuales se deben 

considerar aspectos tales como: 

- Interacción de la estructura con los elementos no estructurales. 

-Cargas reales a las que está sometida la estructura (sobre carga de diseño). 

-Análisis para los diferentes sismos que se pueden presentar. 

Una buena ilustración lo constituye el Análisis Dinámico estructural que permite 

conocer el proceso de plastificación paso a paso y el posterior colapso de la 

estructura, conocidos los ciclos de histéresis de sus componentes. 

En estos métodos puede que exista una fase de calibración del modelo, que 

requiere de muchos ensayos de laboratorio, los cuales permiten conocer el 

estado de los materiales y predecir, con un poco más de exactitud, su respuesta 

ante solicitaciones sísmicas. 

La aplicabilidad de estos métodos tiene limitaciones por ciertas razones: 

• La alta complejidad del modelo que sólo justifica su utilización en casos 

muy especiales como el de edificaciones esenciales, o para estructuras que 

después de ser evaluadas con un método cualitativo hayan mostrado tener 

serias falencias ante una solicitación sísmica. 

• La necesidad de realizar el análisis utilizando varios tipos de registros de 

sismos, para cubrir las diferentes posibilidades de acción sobre la estructura. 
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A continuación se describen algunos de los métodos analíticos estudiados en 

este estudio. 

2.5.1.1 Comparación del la Demanda V s. Resistencia Sísmica 

La norma peruana E.030 vigente, en su capítulo VII hace referencia sobre la 

Evaluación, Reparación y Reforzamiento de las estructuras. 

La norma E.030, establece la amenaza sísmica para las diferentes ciudades del 

país y los coeficientes para efectos de calcular las fuerzas sísmicas, como son: 

Factores de Zona (Z); Parámetros de Suelo (S); Categoría de Uso de las 

edificaciones (U); el Coeficiente de Reducción de solicitaciones sísmicas; el 

Factor de Amplificación sísmica (C); con los que se pueden calcular los 

espectros de diseño correspondientes. 

Si existe un estudio de sitio para la zona de la edificación, su objetivo principal 

es determinar los parámetros de diseño, que se deberá tener en cuenta para llevar 

a cabo el análisis de la estructura. El modelo para el análisis deberá considerar 

una distribución espacial de masas y rigideces que sea adecuada para calcular los 

aspectos más significativos del comportamiento dinámico de la estructura. Para 

edificios en los que se pueda razonablemente suponer que los sistemas de piso 

funcionan como diafragmas rígidos, se podrá usar un modelo con masas 

concentradas y tres grados de libertad por diafragma, asociados a dos 

componentes ortogonales de traslación horizontal y una rotación. En tal caso, 

las deformaciones de los elementos deberán compatibilizarse mediante la 

condición de diafragma rígido y la distribución en planta de las fuerzas 

horizontales deberá hacerse en función a las rigideces de los elementos 

resistentes. 

En el caso de edificaciones existentes, la selección de la resistencia del concreto 

a usar en los modelos matemáticos de análisis, se hace teniendo en cuenta las 

resistencias individuales de cada uno de los núcleos (testigos) ensayados y 

extraídos con diamantina. Se debe seguir el procedimiento establecido en las 

normas peruanas de Diseño y Construcción de concreto. 

La Norma E.030, hace tener especial atención a edificaciones construidas antes 

de la vigencia de ésta. Básicamente se toman los criterios para revisar la 

vulnerabilidad sísmica estructural, para luego ser comparados con lo que dicha 

norma exigiría a una edificación nueva. 
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La metodología empleada sería la siguiente: 

• Se realiza, una visita al sitio del levantamiento y una exploración a la 

construcción que se proyecta rehabilitar, se establece el sistema estructural 

con que fue construida originalmente la edificación y su cimentación, así 

como las propiedades de los materiales allí utilizados. 

• Para las estructuras existentes, el estudio de vulnerabilidad se refiere a la 

comprobación del comportamiento de la estructura, para analizar si es 

satisfactorio de acuerdo a las normas sísmicas vigentes. Se trata de seguir un 

procedimiento con el fin de evaluar las estructuras existentes, para hallar los 

puntos débiles y posibles zonas de las estructuras que puedan fallar ante los 

eventos sísmicos. 

Se tratará entonces de determinar cuales son las zonas más vulnerables que 

puedan precipitar el colapso de la estructura o de algunos de sus 

componentes. 

• Con toda la información obtenida en los levantamientos y exploraciones 

adelantadas, se elabora entonces un modelo para la estructura actual, el cual 

se analiza para las fuerzas sísmicas F s que el sismo de diseño imponga en 

combinación con las fuerzas de gravedad mayoradas de acuerdo con las 

combinaciones de carga establecidas en la normatividad vigente. 

Para estos análisis generalmente se lleva a cabo un análisis tridimensional, 

elástico dinámico de la estructura. Ocasionalmente se utilizan programas de 

análisis no-lineal o inelástico. 

• Con la información de las dimensiones originales de los elementos y sus 

refuerzos, se determinan sus capacidades últimas tanto para los esfuerzos de 

corte como para los de flexión y flexo-compresión 

• Con los resultados de las demandas obtenidas del análisis de los modelos y 

las capacidades reales calculadas en los elementos, se calculan los índices de 

sobre-esfuerzo de los elementos y de las estructuras con el fin de determinar 

los puntos o zonas vulnerables a tener en cuenta en el reforzamiento final. 

• Una vez conocidos los puntos o zonas vulnerables de la estructura, se 

procederá a estudiar, analizar y diseñar el reforzamiento final con el que se 

elaborarán planos de construcción que contengan todos los detalles 
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estructurales que garanticen la seguridad estructural y la adecuada ejecución 

del proceso de rehabilitación. 

Si se desea o requiere hacer un análisis inelástico de la estructura, se puede 

llevar a cabo un análisis no lineal de la estructura mediante la aplicación de las 

condiciones de equilibrio y compatibilidad de deformaciones usando las 

relaciones de esfuerzo-deformación_ en el rango inelástico, tanto para el concreto, 

como para el acero de refuerzo. 

El análisis inelástico permite estudiar la degradación de la rigidez y el deterioro 

de la resistencia de los diferentes elementos estructurales e incluye una 

evaluación de la respuesta inelástica a través de un análisis de daños de los 

miembros estructurales y de la estructura como un conjunto. Dicho análisis dará 

a conocer mejor el comportamiento real de la estructura y se obtendrá un mejor 

estimativo de las distorsiones de entrepisos y de las solicitaciones inelásticas 

producidas en la estructura por el sismo de diseño. 

2.5.1.2 Método Indicia! de Hirosawa 

Este método expedido oficialmente en Japón por el Ministerio de Construcción, 

para la revisión de edificios de concreto armado, construídas en zonas sísmicas 

dispone de tres métodos de evaluación que van de lo simple a lo detallado y es 

en general un método riguroso denominado "Evaluación de la seguridad sísmica 

de edificios de concreto armado existentes" [20], [21], [29]. 

En este trabajo la evaluación de la vulnerabilidad estructural utiliza la 

metodología propuesta por Hirosawa, introduciendo algunas modificaciones 

para poder aplicarse a las tipologías y materiales existentes en los países 

latinoamericanos, especialmente en Chile, Perú, México y Ecuador. 

En este método, la vulnerabilidad estructural se determina comparando la 

capacidad resistente, relacionada con la forma, mantenimiento y daños 

anteriores de la edificación, con el nivel de solicitación demandado por los 

sismos que representan el peligro sísmico y las condiciones locales del sitio 

donde se ubica la edificación. La comparación se realiza utilizando dos índices 

"Is" ó índice de la resistencia provista por el edificio e "Iso" o índice de 

resistencia demandada. 

Esta evaluación no ofrece un parámetro de comparación para los valores 

obtenidos, quedando a juicio del ingeniero determinar el grado de vulnerabilidad 
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que tiene la estructura. Sólo haciendo varios análisis de este tipo se podría 

determinar un rango de valores que permita hacer comparaciones. 

El método dispone de tres niveles de evaluación, para el primer nivel de 

evaluación este método no ofrece un parámetro de comparación para los valores 

obtenidos de "Is quedando a juicio del ingeniero determinar el grado de 

vulnerabilidad que tiene la estructura. Sólo haciendo varios análisis de este tipo 

se podría determinar un rango de valores que permita hacer comparaciones. Para 

la aplicación del segundo es necesario tener conocimiento de las armaduras de 

los elementos estructurales verticales; y el tercero, la pertinente además a las 

vigas. La característica más importante de este método es que confiere mayor 

importancia al análisis de resistencia que al de los esfuerzos internos que 

eventualmente podría presentar un sismo dado en los elementos de la estructura. 

Puede decirse que para la aplicación de este método no es necesario en general 

realizar un análisis detallado de dichos esfuerzos internos. Además, el método 

confiere gran importancia al establecimiento de los mecanismos de falla y 

disipación de energía de los elementos, los cuales resultan clasificados en 

diversos grupos de acuerdo a su comportamiento y tipo de falla. En el presente 

estudio se han aplicado el primer y segundo nivel de evaluación. 

El método se basa en el análisis del comportamiento sísmico de cada piso del 

edificio en las direcciones principales de la planta. El método fue propuesto para 

utilizarlo en edificios de concreto armado de altura media existentes, o dañados, 

con altura de entre seis y ocho niveles estructurados con muros o pórticos. Los 

estudios más recientes han incluido modificaciones para poder aplicarlo a 

edificios mixtos de concreto armado y mampostería. 

La vulnerabilidad estructural se establece de la siguiente comparación: 

• Si ls ~ fso, comportamiento seguro frente a un evento sísmico 

• Si ls :::; fso, comportamiento incierto frente a un evento sísmico y por lo tanto 

inseguro. 

El cálculo del índice Is depende de tres factores que se evalúan a partir de las 

características básicas de la estructura, mediante la ecuación siguiente: 

... Ecuación 2.3 
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Donde: 

Eo: Índice sísmico básico de comportamiento estructural 

Sn: Índice de configuración estructural 

T: Índice de deterioro de la edificación 

Cálculo del factor E0 (Primer nivel de Evaluación) 

En el nivel preliminar de la evaluación de la vulnerabilidad estructural propuesta 

por Hirosawa, el factor Ea se determina a partir de un cálculo simple de la 

resistencia última de corte de cada piso para cada dirección de la planta, a partir 

de la suma de los productos del área de la sección transversal de un muro o 

columna y de su resistencia de corte, reduciendo este producto por un factor (a¡) 

que considera la presencia de elementos que alcanzan su resistencia a un nivel 

de deformación menor que el resto de los elementos sismorresistentes, como por 

ejemplo columnas cortas o muros de albañilería, reforzadas o no, sí se comparan 

con muros o columnas de concreto armado. El factor Ea es proporcional al 

producto del coeficiente de resistencia ( C) y del coeficiente de ductilidad (F): 

••• Ecuación 2.4 

Para el cálculo de Ea se considera todos los elementos o subestructura vertical 

que forme parte del sistema resistente, clasificándolos en los siguientes 5 

grupos: 

1. Columnas cortas de concreto armado 

n. Columnas de concreto armado 

iii. Muros de concreto armado 

iv. Muros de relleno de albañilería 

v. Muros de albañilería armada o muros de albañilería confmada con elementos 

esbeltos de concreto armado. 

Los muros considerados corresponden a aquellos muros que se han diseñado y 

construido en forma tal que puedan transmitir cargas horizontales y verticales de 

un nivel al nivel inferior y a la cimentación; no se consideran aquellos muros 

que sólo resisten las cargas provenientes de su propio peso como son: parapetos 

y tabiques de relleno o divisorios aislados de la estructura sismorresistente. Esta 

clasificación debe hacerse para determinar la resistencia y para atender la menor 
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capacidad de deformación inelástica y capacidad de disipación de energía que 

presentan algunos elementos, como por ejemplo las columnas cortas y los muros 

de mampostería de relleno sin refuerzo, cuando el comportamiento sísmico está 

controlado por ellos. El factor Eo se calcula con la siguiente ecuación: 

E _(Np+ 1)*{ *(C C C C ) *C *C}* o - . a¡ mar + se + a + ma + az w + a3 e F ... Ecuación 2.5 
(NP +z) 

Donde: 

a;: es un factor de reducción de la capacidad resistente de acuerdo con el nivel 

de deformación que alcanzan los elementos que controlan el 

comportamiento sísmico. Los valores de este factor se pueden obtener 

de la Tabla N° 2.1. 

np: número de pisos del edificio. 

i: nivel que se evalúa 

Cmar: índice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de 

mampostería 

Csc: índice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de concreto 

armado. 

Ca: índice de resistencia proporcionada por los muros de mampostería no 

reforzada ó parcialmente confinada. 

Cma: índice de resistencia proporcionada por los muros de mampostería 

confinada. 

Cw: índice de resistencia proporcionada por los muros de concreto 

armado. 

Ce: índice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de 

concreto. 

F: índice de ductilidad asociado a los elementos verticales. F = 1.0, si 

Cmar. Ca y Csc son iguales a cero; F=0.8, si Cmar. Ca y Csc son distintas 

de cero. 

El término (np+l)/(np+i) considera la relación entre el coeficiente de corte basal 

y el coeficiente de corte del piso "i ", cuando estos esfuerzos de corte se 

establecen en función del peso del edificio sobre el nivel considerado. 
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Tabla N° 2.1: valores de los coeficientes ex; 

Tipo a1 a2 a3 Modo de falla 
M.lros de relleno de merrpostería o colunnas cortas o 

A 1.0 0.7 0.5 muros de mepostería no reforzada y parcialmente confinada 
o muros de merrpostería confinada controlan la falla 

B 0.0 1.0 0.7 M.lros de concreto" armedo controlan la falla 

e 0.0 0.0 1.0 Colunnas de concreto armedo controlan la falla 

Fuente: evaluación del Riesgo sísmico en zonas urbanas, Barcelona 2002 

En caso de que los muros de albañilería confinada controlen la capacidad 

resistente, el valor de Fes igual a 1,0 considerando la capacidad de deformación 

inelástica que se logra con los elementos de confinamiento. 

La capacidad sísmica debe calcularse en primer lugar considerando la falla de 

elementos más frágiles; sin embargo, si la falla de este grupo no produce 

inestabilidad del sistema, la capacidad sísmica debe calcularse considerando el 

próximo grupo y despreciando la resistencia de los elementos que han fallado. 

Los índices de resistencia ( Ci) se han determinado considerando las 

características de refuerzo de los muros de concreto armado construidos en Chile 

(cuantía y modalidad de refuerzo), lo que incorpora modificaciones en las 

expresiones propuestas por Hirosawa e Iglesias [27]. Para los muros de 

albañilería se usa la resistencia propuesta por Iglesias [27]. 

Las ecuaciones usadas son: 

C = 0.6*0.85*r0 *:r.A,ar 
mar nP ¿Wj ... Ecuación 2.6 

j=i 

ese 
= f'c *15*LAsc 

200 nP ¿Wj ... Ecuación 2.7 

j=i 

0.6*(0.45*r0 +0.25*a0 )*:r.A,a 
ema = np 

¿Wj ... Ecuación 2.8 

j=i 

... Ecuación 2.9 

e = _f_'c * :::..3..:.0_*.=L4,:..:::!!.!..!1.....:+.....:2:....:0_*_L4,__.!!!..._2 _+_1_2 _* _L4,~3_+_1_0_*_LA~m4 
w 200 nP .. Ecuación2.10 ¿Wj 

j=i 
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... Ecuación 2. 1 1 

Donde: 

!'e= Resistencia cilíndrica a la compresión del concreto. 

LA mar= Suma de las áreas de los muros de relleno de albañilería del piso 

en evaluación en la dirección analizada. 

~Ase= Suma del área de las columnas cortas de concreto armado en el piso de 

evaluación. 

LAma= Suma de las áreas de los muros de albañilería confinada del piso en 

evaluación en la dirección determinada. 

~Ami = Suma de las áreas de los muros de concreto armado del piso en 

evaluación con columnas en ambos extremos, con cuantía de refuerzo 

horizontal igual o mayor que 1,2 % y una esbeltez (HIL) del muro 

mayor que 2. En estos muros la resistencia al corte está controlada por 

la resistencia de aplastamiento de la diagonal comprimida debido a su 

alta cuantía de refuerzo horizontal. 

~Am2 = Suma de las áreas de los muros de concreto armado del piso en 

evaluación con columnas en ambos extremos y con cuantía de refuerzo 

horizontal mínima. En estos muros la resistencia al corte es 

proporcionada principalmente por la armadura horizontal. 

~Am3 = Suma de las áreas de los muros de concreto armado del piso en 

evaluación, sin columnas o con una columna en uno de sus extremos, 

una esbeltez del muro menor o igual a 2 y una cuantía de armadura 

mínima. En estos muros la resistencia al corte esta definida por la carga 

de agrietamiento diagonal del concreto debido a su reducida cuantía de 

armadura de refuerzo. 

~Am4 = Suma de las áreas de los muros de concreto armado del piso en 

evaluación, sin columnas o con una columna en alguno de sus 

extremos y una esbeltez del muro mayor que 2. En estos muros la 

resistencia al corte está dada por las ecuaciones de la norma ACI-

318. 
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Ll\:¡ = Suma de las áreas de las columnas de concreto armado donde la 

relación entre altura libre (h) y el ancho (D) es menor que 6. 

Ll\:2 = Suma de las áreas de las columnas de concreto armado donde la 

relación (h!D) es igual o mayor que 6. 

Wj = Peso del piso ''j" 

'to = Esfuerzo básico al corte de la albañilería 

O" o= Esfuerzo normal debido al esfuerzo axial que producen las cargas 

verticales de peso propio y las sobrecargas de uso. 

L = Longitud del muro 

H = Altura del piso siL~ 3, o altura libre del muro siL< 3. 

En estas ecuaciones las áreas se deben expresar en cm2, los esfuerzos en kg­

f/cm2 y los pesos en kg-f. Los coeficientes que acompañan a las áreas 

corresponden a la resistencia al corte de los diferentes tipos de elementos que 

forman el sistema sismorresistente, expresadas en kg-f/cm2. 

Cálculo del factor E0 (Segundo nivel de Evaluación) 

E0 = n+~ * l(E1
2 +E/ +E/) 

n+z V 

m 

LQu(i) 
C¡ =-!...In __ 

¿~ 
i 

Donde: 

n: Número total de pisos 

1: Nivel de piso en análisis 

Ci: Índice de resistencia de cada grupo 

o o o Ecuación 2ol2 

o o o Ecuación 2ol3 

o o o Ecuación 2ol4 

~ · Suma de las fuerzas cortantes de los (m) elementos del grupo (i) 
L,¡Qu(i)• 

1 

n 

L ~ : Suma de pesos desde el piso analizado (i) hasta el último nivel 
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Sub-índice de resistencia "C¡" 

Para cada miembro analizado, se calculan las fuerzas cortantes últimas y los 

momentos últimos de flexión-cortante y el máximo momento que puede resistir 

éste; luego las fuerzas de cortante correspondientes al momento último de 

flexión. Las cortantes así calculadas son comparados para determinar el tipo de 

falla; y el índice de ductilidad. 

Si el deterioro de los materiales es notable y es observado mediante una 

investigación preliminar y además se tienen datos acerca de la resistencia de los 

materiales en este estado, éstos pueden ser usados. 

1. Momento último en flexión (Mu: momento último en una columna 

rectangular) 

Donde: 

Nmax >N> N medio 

Mu=(0.8*A.1 *FY*D+O.l2*b*D2 *f'c)*( Nm:-N J 
Nmax Nmedio 

Nmedio >N> O 

M ~(0.8* A * F * D+0.50* N* D)*(l- N J 
u st y b * D * j 'e 

O>N>Nmi.n 

M ~(0.8* A * F * D+0.40* N* D)*(l- N J 
u si y b * D * j 'e 

N =b*D* f' +A *F max e s y 

Nmedio = 0.40*b* D* f'e 
... Ecuación 2.18 

Nmi.n =As *FY 

N: Carga axial en la columna (kg.) 

Nmax: Carga máxima resistida por una columna bajo compresión axial (kg.) 

... Ecuación 2.15 

... Ecuación 2.16 

... Ecuación 2.17 

Nmin: Carga máxima resistida por una columna sometida a tracción axial (kg.) 

Nmedio: Carga axial que provoca el máximo Mu (kg.) 

A.: Área total de acero longitudinal en la columna (cm2
) 

A.1: Área total de acero longitudinal en tracción ( cm2
) 

D: Dimensión de la columna en la dirección que se analiza (ancho en cm.) 

b: Dimensión de la columna en la otra dirección (espesor en cm.) 

Fy: Esfuerzo de la fluencia del acero longitudinal (kg/crrr) 

F'c: Resistencia a la compresión del concreto (kg/cm
2
) 
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ii. Fuerzas cortantes últimas (Qsu: cortante último en una columna rectangular) 

Q,u = . ~ 1 e +2.7*~(Pw *Fy)+O.l*a0 *b* j 
[

0053* 
0

"
23 

*(180+/') 1 
--+0.12 ... Ecuación2.19 
Q*d 

M 
1<--:::;3.00 

Q*d 

El segundo término de la expresión 2.19, controla la posibilidad de tener columnas cortas o 

muy esbeltas 

Donde: 

A 
n =-''-*100 ,.,, b* D 

- A,, ·. >O 012· -0 012 Pw --¡;;;·········SI ·Pw- . ,usarpw- . 

Asw: Área transversal de estribos ( cm2
) 

s: Espaciamiento entre estribos (cm) 

... Ecuación 2.20 

o-0 : Esfuerzo normal en la columna (si o-0 >80 kg/cm2
; o-0 =80kg/cm2

) 

... Ecuación 2.21 

d: Ancho efectivo de la columna (D-Scm) 

M 
Q * d :Relación cortante-ancho 

M h0 -=-º 2 

h0: altura libre de la columna 

j: Distancia entre el centro de compresión y el centro de tracción de sección transversal de 

la columna G = 0.8D) 

iii. Tipo de falla 

Qsu: Es la fuerza cortante que se producirá (en la falla) si la columna falla por cortante. 

Qmu: Es la fuerza cortante que se producirá (en la falla) si la columna falla por flexión. 

• Si Qmu< Qsu; la falla es porjlexión, entonces: Qu=Qmu 

MT + MB ... Ecuación 2.22 

Qmu = u ho u 

M~: Momento último en el extremo superior de la columna 

M: : Momento último en el extremo inferior de la columna 

h0: Altura libre de la columna 

• Si Q
8
u< Qmu; la falla es por corte, entonces: Qu=Qsu 
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Sub-índice de ductilidad "F" 

Una vez determinado el tipo de falla se adopta un valor de F para cada miembro 

vertical. Se calculará según las ecuaciones siguientes: 

U=Uo-K¡-Kz 

(1 sUs 5) 

U o= lO(Qsu -0.1) 
Qu 

KI=2.0 

(si => s s 8r/J => K1 = O) 

Tu 
Kz=30(--0.l);;:: O 

f'c 

Qu 
Tu=--

b*j 

Donde: 

J.!: Factor de ductilidad último 

... Ecuación 2.23 

r/J= 1 
O. 75(1 + 0.05U) ... Ecuación 2.24 

N,: Carga axial de la columna considerando el mecanismo de falla 

N 
---->0.4 
b* D* f'c 

.!E_> 0.2 
f'c 

Pt >1% .... .F=l.O 

Según el tipo de falla de los miembros verticales el sub-índice "F" es mostrado 

en la siguiente tabla: 

Tabla N° 2.2: valores de los sub-índices F 

Tipo de falla Sub-índice "F" 

Flexión de la columna 1.27-3.2* 

Corten en la columna 1.00 

Columnas muy frágiles 0.80 

* El sub-índ1ce F puede ser 1.00 cuando p¡> 1.0% 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N° 3006 

Bach. lng• Danner Aleksei Juape Chamaya 53 



UNI-FIC CAPITULO 11: MARCO TEORICO 

No 

1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 

8 

Cálculo del factor Sn 

Este factor cuantifica la influencia de las irregularidades de la configuración 

estructural y de la distribución de rigidez y de masa en el comportamiento 

sísmico de la edificación. La información para calcular SD se obtiene 

principalmente de los planos estructurales y se complementa con visitas al sitio. 

Las características del edificio que se consideran en la determinación de este 

coeficiente son: regularidad de la planta, relación largo/ancho de la planta, 

estrangulaciones de la planta, espesor de las juntas de dilatación, dimensiones y 

ubicación de patios interiores, existencia de subterráneo, uniformidad de la 

altura de los pisos, excentricidad de rigidez en planta, irregularidades de la 

distribución de las masas de la rigidez de entrepiso de los pisos en alttira, etc. 

Hirosawa, propone calcular SD, cuando se usa el nivel preliminar de evaluación 

de vulnerabilidad mediante la ecuación 2.25 

Js"~ Üq·l ••• Ecuación 2.25 

Donde: 

q; = { 1.0- ( 1- G¡). R;} para i = 1, 2, 3, 4, 5, 7 y 8 

q; = { 1.2- ( 1- G;). R;} para i = 6 

G; y R; se obtienen de la Tabla N° 2.5. 

T bl No 2 3 V l H" tr G R a a a ores _Qr<>Q_uestos por 1rosawa, para os parame os ;y 

Conceptos qi 
Gi 

1 0.9 0.8 
Regularidad REmular (a1) Regular (a2) R~ular (a3) 
Relación lar_g_o/ancho B<5 5<B<8 B>8 
Contracción de planta O.B<C 0.5<C<0.8 C<0.5 
Atrio o patio inferior Rap =0.1 0.1 -:5. R ap -:5. 0.3 0.3 < Ra¡J_ 

Excentricidad de atrio o patio inferior 
J¡ -0.4 f¡ -:5.0.4 0.4 <f¡ 

h =0.1 0.1 <f2 -:5.0.3 0.3</2 

Subterráneo 1.0-:5.Ras 0.5 $.Ras< 1.0 Ras < 0.5 
Junta de dilatación 0.01 <S 0.0005 <S< 0.01 S< 0.005 

Uniformidad de la altura de_p_iso 0.8<Rh 0.7<Rh < 0.8 Rh < 0.7 

Fuente: evaluación del Riesgo sísmico en zonas urbanas, Barcelona 2002 

Desarrollo de los conceptos ( q¡) 

1. Regularidad (a¡) 

1 

Ri 

1.0 
0.5 
0.5 
0.5 

0.3 

1.0 
0.5 
0.5 

a1: La planta es simétrica en cada dirección, y el área de salientes es menor o 

igual al 1 O% del área total de la planta. Estas salientes son consideradas 

en el caso que L/B ~ 0.5 
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FIG. N• 2.13: relación de entrantes en una edificación 

t-et 
______, ¡.--

...! 

a2: La planta no es regular, y el área de salientes es igual o menor que el 30 

% del área de la planta. Dentro de esta categoría se encuentran las plantas 

tipo L, T, U y otras. 

a3: La planta es más irregular que el caso a2, y el área de salientes es mayor 

que el 30% del área de la planta. 

2. Relación largo - ancho, B: 

Razón entre el la longitud mayor y la longitud menor de la planta. En las 

plantas tipo L, T, U, u otras se considera el lado mayor como 2L, para L 

indicado en la figura: 

FIG. N• 2.14: lado mayor para las plantas tipo L, T, U 

1---t-

3. Contracción de la planta, e: 

1 c=D1/Do 1 

T 
¡;¡ 

n 

l A 
L-----'--
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4. Atrio o patio interior, Rap: 

Razón entre el área del atrio y el área total de la planta, incluida el área del 

atrio. Sin embargo, una caja de escaleras estructurada con muros de concreto 

armado no se considera en este análisis. 

5. Excentricidad del atrio o patio inferior, f: 

f1: Razón entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la 

longitud menor de la planta. 

f2: Razón entre la distancia del centro de la planta al centro del atrio, y la 

longitud mayor de la planta. 

6. Subterráneo, Ras: 

Razón entre el área promedio de la planta de los subterráneos y el área 

promedio de la planta del edificio. 

7. Junta de dilatación, s: 

Este criterio se aplica a edificios que tienen juntas de dilatación. Razón entre 

el espesor de la junta de dilatación sísmica y la altura del nivel sobre el suelo 

donde se encuentra. 

8. Uniformidad de altura de piso, Rh: 

Razón entre la altura del piso inmediatamente superior al analizado y la 

altura de este. Para el caso del piso superior, el piso inmediatamente superior 

de esta ecuación es reemplazado por el piso inmediatamente inferior. 

Según Hirosawa, el valor de So se calcula usando el valor más desfavorable 

entre los obtenidos para la característica en los diferentes pisos, valor que se 

asume como representativo del edificio completo. 

Cálculo del factor T 

El factor T, cuantifica los efectos que produce el deterioro de la estructura 

debido al paso del tiempo o bien a la acción de sismos pasados u otras acciones 

que puedan haberla afectado. El índice se calcula a partir de la información 

obtenida de las visitas al edificio y de la información que proporcione el 

propietario. El factor T se determina de las Tablas N° 2.4-a y 2.4-b y con la 

siguiente fórmula: 

1 T = (1- ~) * (1 - ~) 1 ... Ecuación 2.26 
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Tabla N° 2.4-a: cálculo del factor P1 

CALCULO DE T (DETERIORO Y ATENUACION} 
!DENT A B e 

1 0.017 0.005 0.001 
LOSA 2 0.006 0.002 o 

3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 
1 0.15 0.046 0.011 

PLACAS Y COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS DETERIORO WSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 EXPANS10NDEGRIETASENEL 
CONCRETO DEBIOO A ERRUMBE DEL REFUERZO 

A 
A2 CORROS10N EN EL REFUERZO 
A3 GRIETAS POR FUEGO 

A4 
DETERIORO C'A' POR REACCIONES 
QUlMlCAS U OTROS 

B1 
D1SOLUC10N DEL ERRUMBE EN EL 
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA 

B B2 
DETERIORO DEL C'A' ALREDEDOR 
DEL REFUERZO 

B3 SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 

Cl 
MANCHAS NOTORIAS POR AGUA. SUSTANCIAS 

e QUlMlCAS U OTROS 

C2 BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS 1 HOT(Pt) 1 
Pt 

Tabla N° 2.4-b: cálculo del factor P5 

CALCULO DE T (GRIETAS Y DEFLEXIONES) 
IDENT A B e 

1 0,017 0.005 0.001 
LOSA 2 0.006 0.002 o 

3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0,017 0,005 0.001 
3 0.006 0.002 o 
1 0.15 0.046 0.011 

PLACAS Y COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENI'ES 
DIRECCIONES 

A RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN 
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VJSmLES AL OJO 

HUMANO) 

81 
DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN 
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN 
B 82 VIGAS, PLACAS Y COWMNAS (NO VISIBLES AL 

OJO HUMANO) 

B3 
RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN 
VIGAS Y COWMNAS (Cl.ARAMENIE VISillLES) 

Cl RAJADURAS ESTRUCT PEQVEiiAS CNO ES CASO A, NI 8) 

e C2 
OEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO 

CORRESPONDEN NI AL CASO A. NI AL CASO 8 1 I:TOT(Ps 

Ps 

Los criterios de clasificación de daños causados por sismos son: 

• No estructural: 

Daños únicamente en elementos no estructurales 

• Estructuralligero: 

Grietas de menos de 0,5 mm de espesor en elementos de concreto armado. 

Grietas de menos de 3 mm de espesor en muros de albañilería. 

• Estructural fuerte: 

Grietas de 0,5 a 1 mm de espesor en elementos de concreto armado. Grietas 

de 3 a 1 O mm de espesor en muros de albañilería. 

e Riesgo Sísmico 
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Estructural grave: 

Grietas de más de 1 mm de espesor en elementos de concreto armado. 

Aberturas en muros de albañilería. Aplastamiento del concreto, rotura de 

estribos y pandeo del refuerzo en vigas, columnas y muros de concreto 

armado. Agrietamiento de capiteles y consolas. Desplome de columnas. 

Desplome del edificio en más de 1 % de su altura. Asentamiento de más de 

20cm. 

Cálculo del índice lso 

El índice de resistencia demandada o requerida (Iso) se determina a partir de la 

ecuación 2.40 siguiente: 

fso =E o • Z. G. U 1·· .Ecuación 2.27 

Donde: 

E0 : Valor basico del comportamiento de la estructura, relacionado con el 

nivel de evaluación. Eo = 0.8, 0.6, para el primer, segundo y tercer 

nivel de evaluación respectivamente. 

Z: Factor de zona sísmica; su valor depende del peligro sísmico del lugar 

donde se ubica el edificio (0.7<Z<l.O). 

G: Factor de influencia de las condiciones topográficas y geotécnicas. Se 

considera igual a 1.0 para condiciones topográficas sin pendiente, e 

igual a 1.1 para zona de pendiente. 

U: Factor de importancia del edificio por su uso. Se toma U= 1.5 (caso de 

edificaciones esenciales). 

Alcances del método 

Es aplicable a edificaciones de concreto reforzado de mediana y baja altura 

construidas mediante métodos convencionales y requiere de criterio 

especializado para el dictamen de ciertos parámetros con los que debe de 

cumplir la estructura para poderla evaluar. 
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2.5.2 Métodos cualitativos 

Los métodos cualitativos son diseñados para evaluar de manera rápida y sencilla 

un grupo de edificaciones diversas, y seleccionar aquellas que ameriten un 

análisis más detallado. Estos métodos se utilizan principalmente para la 

evaluación masiva de edificios con fines de cuantificación del riesgo sísmico y 

por ende de la vulnerabilidad estructural, en una región amplia de una ciudad, y 

sus resultados, fuera de lo necesario para realizar dicha selección, no pueden 

tomarse realmente como concluyentes en ningún caso particular, salvo que se 

corrobore la seguridad de una edificación por otro método. 

A continuación se consigna la descripción de uno de los métodos aproximados 

utilizados en el presente trabajo, para la evaluación de la vulnerabilidad de 

edificaciones existentes, las cuales comúnmente no cuentan con información 

detallada acerca de su diseño estructural, lo que impide realizar su análisis 

mediante los sofisticados métodos modernos que actualmente se utilizan para la 

evaluación del comportamiento o desempeño y la confiabilidad estructural a los 

cuales se hizo mención anteriormente. Si se tiene en cuenta que en ocasiones es 

necesario evaluar edificaciones relativamente antiguas, de las cuales no se 

conservan memorias de su diseño, y que en otras ocasiones es necesario evaluar 

en forma ágil un amplio número de edificaciones, como es el caso del presente 

estudio, estas técnicas son realmente útiles, dado que no es posible en la práctica 

llevar a cabo este tipo de evaluaciones de otra forma debido a los costos 

elevados que ello demandaría. 

2.5.2.1 Método ATC-21 

El método ATC-21, Método de Revisión por Filtro de Peligros Sísmicos 

Potenciales en edificaciones existentes, es un método muy sencillo que se basa 

en darle una calificación inicial a una edificación (Puntaje Básico) y a medida 

que se avanza en la revisión, se van considerando las características estructurales 

de la edificación y así mismo se le van restando o sumando puntos a la 

calificación inicial (modificadores). 

El procedimiento comienza por identificar el sistema estructural que resiste las 

fuerzas sísmicas así como los materiales de los que está compuesto. 
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El ATC - 21, considera los siguientes tipos de edificación: 

o M.- Edificación de Madera 

o Sl.- Pórticos de acero resistentes a momento 

o S2.- Pórticos de acero arriostrado con diagonales 

o S3.- Perfiles livianos de acero 

o S4.- Pórticos de acero con placas de coA o 

o Cl.- Pórticos de coA o 

o C2.- Edificios con placas de coA o 

o C3/S5.- Pórticos de coA o ó Acero con albañilería de relleno en los vanos 

o PCl.- Sistema estructural encajonado con elementos prefabricados 

o PC2.- Pórticos de C0A0 con gran altura 

o RM.- Albañilería reforzada ( confmada) 

o URM.- Albañilería sin reforzar (no confinada) 

En el caso que se tenga que evaluar una edificación donde se encuentre dos tipos 

de los mencionados anteriormente, se clasificará la edificación con la tipología 

menos resistente, esto se hace porque de antemano ya se conoce el tipo que 

fallará. Por ejemplo los sistemas estructurales que presentan los centros 

educativos son de pórticos de coA o en la dirección larga y muros de albañilería 

confinada en la dirección corta, para este caso entre los tipos antes mencionados 

se tendría el C1 y el C3, para cada dirección respectivamente, pero de acuerdo a 

la clasificación del ATC-21 esta edificación sería del tipo C3. 

El puntaje básico (definido según ecuación 2.28) se le irá sumando o restando a 

la calificación inicial dependiendo de factores modificadores tales como: 

i. Si es de gran altura, por ejemplo en edificaciones de albañilería 

confinada se recomienda construirlas de 5 niveles como máximo; en 

edificaciones con placas de concreto armado de 15 niveles como 

máximo. 

ii. Condición de deterioro, en los edificios de concreto armado, por 

ejemplo, encontramos el deterioro del acero de refuerzo expuesto a 

corrosión; la segregación que se da cuando los agregados gruesos y finos 

se están separado; el ataque químico al concreto por agentes 

contaminantes como sales o sulfatos, debido al uso de materiales 

inadecuados como agregados con altos contenido de sulfatos. 
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En los edificios de albañilería, el defecto más común que se tiene es el 

mortero pobre o de baja calidad debido a una dosificación insuficiente de 

cemento: arena, este mortero es débil, y se nota porque es fácil de rayar 

con una navaja o una moneda, se deteriora con el tiempo debilitando el 

amarre de los ladrillos, es decir estos quedan prácticamente libres. 

También se puede observar el uso inadecuado de los ladrillos usados en 

los muros portantes, los cuales en muchos casos son del tipo pandereta. 

Otros defectos que se pueden dar son los asentamientos del suelo, dando 

como resultando fisuras en todo el muro. 

iii. Si tiene irregularidades geométricas (irregularidades en planta y en 

elevación, ver ítem 2.2.1.2 (a) y (b)) 

iv. Si existe falla estructural por "piso blando" (ver ítem 2.2.1.3 (e)) 

v. Si existe torsión eri planta. (ver ítem 2.2.1.3 (g)) 

vi. Si existe sobrecargas (ver ítem 2.2.1.3 (a)) 

vii. Columnas cortas (ver ítem 2.2.1.3 (b)) 

viii. Construcción post norma, se refiere a que si la edificación ha sido 

construida bajo los parámetros que establece la norma de diseño 

sismorresistente vigente. 

ix. La clasificación para los tipos de suelo que presenta la ficha es 

equivalente a los parámetros de suelo que se presenta en la Norma 

E.030-2003 (SL2< >S2; SL3< >S3 y SL3 & 8 a 20 pisos<> S4), no 

hay equivalencia para el tipo Sl de la Norma E.030 debido a que es un 

suelo muy rígido y no tiene penalización. 

La información complementaria respecto a: 

• Año de construcción: se refiere a dar un año estimado de construcción de 

acuerdo a su tipología estructural. 

• Confiabilidad de los datos: por ejemplo se tomará como no confiable 

cuando se evalúe una edificación cuya estructura esté encerrada por 

muros altos de cerco; subjetivo, cuando la información recopilada es de 

criterio personal sujeta a discusión. 

• La clasificación por tipo de colegio, se refiere al tipo de gestión que 

desarrolla el centro educativo, puede ser particular o estatal, etc. 

La escala en este método va desde O (mal comportamiento sísmico), hasta 6 

(muy buen comportamiento). Si un edificio resulta con una calificación inferior 
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o igual a 2, se requiere que se lleve a cabo una evaluación más detallada por 

ingenieros estructurales especialistas en diseño sismorresistente. La Figura 2.15 

muestra el proceso general del ATC-21. 

FIG. N" 2.16: Proceso general ATC-21 

1 Inicio .1 
Evaluación rápida 

J ¡ t 
!Identificar el uso original¡ ¡, Identificar )J 1

1 
Identificar Ll 

Identificar altura año de construcció tipo de estructura 

t 
¡Procedimiento de penalización¡ 

según tipo de edificación 

t 
!Calificación final! 

t 
1~ Toma de decisión si la edificación 

1

1 

es segura o necesita evaluación más detallada 

Fuente: Manual ATC-21 

El puntaje Estructural Básico (BSH, Basic Score Hazard, ecuación 2.28) es 

definido, según el tipo de edificación; como el negativo del logaritmo (base 10) 

de la probabilidad de daño (D) que exceda el60% del valor de la edificación. 

IBSH = -Log [Pr(D ~ 60%)] 1 ... Ecuación 2.28 

El BSH es el puntaje inicial para un tipo de edificación [15], éste puede variar 

dependiendo de la zona sísmica (nivel de sismo), es decir donde se espera mayor 

aceleración durante un movimiento sísmico se obtendrá un BSH menor y donde 

se espera una aceleración menor se obtendrá un BSH mayor (ver Tabla N° 2.5). 

Tabla No 2.5: BSH por nivel de Intensidad 

INTENSIDAD DE SISMO 
TIPOLOGIA ESTRUCTURAL 

w S1 S2 S3 S4 C1 C2 C3/S5 PC1 PC2 RM URM 

ALTA 4.50 4.50 3.00 5.50 3.50 2.00 3.00 1.50 2.00 1.50 3.00 1.00 

MODERADA 6.00 4.00 3.00 6.00 4.00 3.00 3.50 2.00 3.50 2.00 3.50 2.00 

BAJA 8.50 3.50 2.50 6.50 4.50 4.00 4.00 3.00 3.50 2.50 4.00 2.50 

A continuación se presenta un ejemplo de ficha de evaluación que emplea el 

método de del ATC-21: 

Titulo: 

Autor: 
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Figura N" 2.17. Ficha utilizada cuando se utiliza el ATC-21 

ATC-21 Zonificación según Norma: ~ Zona 3 (Intensidad alta) Ficha N": 

Zona 2 (Intensidad media) Fecha: 

Zona 1 (Intensidad baja) Inspector: 

RECONOCIMIENTO VISUAL RAPIDO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES 

Nombre del Colegio: 

Dirección: 

Distrito: Dpto.-Pals: 

AñoConstr.: Area Total (m2): 

Número de Pisos: 

-

Croquis 
FOTOGRAFIA 

TIPO DE COLEGIO NIVEL EDUCATIVO TURNO N' DE PERSONAS Riesgo de daño 

~ INICIAL PRIMAR. SEGUN. C.E.O. DIURN TARO. NOCH. No estructural o 
Estatal Min. de Educ. CONFIABIUDAD DE LOS DATOS _ 
Estatal otro sect. (Mil.) NC: No confiable _ 
Parroauial E: Estimado -
Particular S: Subjetivo -
Especial NSC: No se conoce 

PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA Y MODIFICADORES 

TIPO DE M 51 52 53 54 C1 C2 C3/S5 PC1 PC2 RM URM 

EDIFICACION (AE) (BR) (LM) (RCSW) (MRF) (SW) (URMINF) (TU) 

Punta· e Baslco 4.5 4.5 3.0 5.5 3.5 2.0 3.0 1.5 2.0 1.5 3.0 1.0 
Riesgo por Altura NIA -2.0 -1.0 N/ A -1.0 -1.0 -1.0 -0.5 NIA -0.5 -1.0 -0.5 

Condición de deterioro -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 

lrreQularidad Vertical -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -0.5 -0.5 

Piso Blando -1.0 -2.5 -2.0 -1.0 -2.0 -2.0 -2.0 -1.0 -1.0 -2.0 -2.0 -1.0 

Torsión en olanta -1.0 -2.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 

lrreQularid. en Planta -1.0 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 
Seoaración Insuficiente NIA -0.5 -0.5 NIA -0.5 -0.5 NIA NIA NIA -0.5 NIA NIA 

Peligro de Fachada NIA -2.0 NIA N/ A N/ A -1.0 NIA NIA NIA -1.0 NJA NIA 

Columnas Cortas NIA N/ A N/ A N/ A N/ A -1.0 -1.0 -1.0 N/ A -1.0 N/ A N/ A 

Construcción post norma 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 N/ A 2.0 2.0 2.0 N/ A 

SL2 IS2l -0.3 . -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3 

SL3 (S3) -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 

SL3 & 8 a 20 pisos (S4) NIA -0.8 -0.8 NIA -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 N/ A -0.8 -0.8 -0.8 

PUNTAJE FINAL 

COMENTARIOS Requiere 
Evaluacion 

Detallada? 

SI NO 

Fuente: Manual ATC-21 
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CAPITULO 111: 

VULNERABILIDAD DE CENTROS 

EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RÍMAC 

Este capítulo contiene la presentación general del distrito y un historial sísmico 

del mismo, así como los diversos estudios ingenieriles dentro y fuera de la zona 

de estudio. Se desarrolla el estudio cualitativo aplicando la metodología del 

ATC-21 de los centros educativos inspeccionados y se identifica aquel cuyas 

condiciones infraestructurales son más críticas y con la finalidad de realizar un 

estudio más minucioso en el capítulo IV. 

3.1 Historial sísmico 

Titulo: 

Autor: 

3.1.1 Cronología y características de los sismos más importantes ocurridos 

en diversos puntos del Perú y en la ciudad de Lima. 

De acuerdo a los datos históricos de sismos ocurridos en el Perú [5], se estima 

que se han producido más de 2,500 temblores en el territorio desde la conquista 

hasta fines del siglo XIX, se advierte que por varias causas no se anotaron 

muchos sismos, en el periodo de 1600 a 1700. 

Los daños materiales fueron cuantiosos debido a que las construcciones eran 

inadecuadas para resistir los violentos movimientos del suelo. Primaban las 

construcciones de adobe y quincha en la costa, las de piedra en las regiones 

altas, como en Arequipa donde se construyó con sillar, que es un tufo volcánico 

fácil de manejar pero de bajo nivel de comportamiento sísmico. 

A mediados del siglo XVII, Lima la principal metrópoli de América del Sur, 

había desarrollado y adquirido una fisonomía muy peculiar; sus calles rectas, sus 
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edificaciones de ladrillo y adobe con halconería de madera y sus setenta templos 

y campanarios eran motivo de orgullo. El terremoto de 1687 destruyó toda esa 

magnificencia arquitectónica, aunque reconstruida por el Virrey don Melchor de 

Navarra de Rocafull, volvió a ser íntegramente destruida por el gran sismo de 

1746, que acompañado de un tsunami arrasó el puerto del Callao. En este 

periodo otras ciudades del Perú fueron destruidas por grandes sismos, como 

Arequipa sucesivamente en 1582, 1600 y 1784; la ciudad imperial del Cuzco en 

1650; Trujillo en 1618 y 1725. 

Durante el siglo XIX sucedieron varios sismos; uno de los principales por su 

intensidad fue el de 1868, que devastó Arequipa, Tacna y Arica. Este 

movimiento fue seguido de un tsunami que puso en conmoción a todo el Océano 

Pacífico, llegando a las alejadas playas del Japón, Nueva Zelandia y Australia. 

En el siglo XX, los sismos ocurridos fueron notables por su intensidad y 

estragos que causaron, los terremotos que afectaron a Piura y Huancabamba 

(1912), Caravelí (1913), Chachapoyas (1928), Lima (1940), Nazca en (1942), 

Quiches Ancash (1946), Satipo (1947), Cuzco (1950), Tumbes (1953), Arequipa 

(1958-1960), Lima (1966), Chimbote y Callejón de Huaylas (1970), Lima 

(1974). 

Por la base de datos del historial sísmico del Perú, considerado hasta 1974, los 

sismos han dejado un saldo trágico aproximado de 80,000 muertos, decenas de 

millares de heridos y una destrucción material, valuada en decenas de millones 

de dólares. 

Entre los principales y más importantes sismos ocurridos en el siglo XX 

tenemos: 

Siglo XX 

• Nazca-lea, ocurrió ell2 de noviembre de 1996, se le asignó una magnitud 

de Mw = 7. 7. Fue motivo para actualizar la Norma de 1977, elaborándose la 

Norma E.030-1997. 

• Lima, ocurrió el18 de abril de 1993; se le asignó una magnitud Mw de 6.4. 

• Callao, La Molina y Chorrillos, el 3 de octubre de 1974, ocurrió un 

terremoto con aceleraciones máximas registradas de 260 gals, magnitud de 

7.6 grados Richter e intensidades de hasta IX MM., tuvo una duración de 1 

minuto 20 segundos y produjo daños importantes en los distritos de Lima, 

incluyendo el Rímac. 
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• Chimbote-Huaraz, el 31 de mayo de 1970, un domingo por la tarde ocurrió 

uno de los más catastróficos terremotos de la historia del Perú y 

posiblemente del hemisferio occidental. Murieron ese día 50,000 personas, 

desaparecieron 20,000 y quedaron heridos 150,000, según el informe de la 

Comisión de la Reconstrucción y Rehabilitación de la Zona Afectada 

(CRYRZA). La mayor mortalidad se debió a la gran avalancha que siguió al 

terremoto y que sepulto al pueblo de Yungay. Las zonas más afectadas 

fueron, prácticamente todo el departamento de Ancash y el sur del 

departamento de la Libertad. En la región costera quedó destruída Casma, 

ciudad de viejas construcciones de adobe. Chimbote, ciudad industrial y 

pesquera, sufrió graves daños con diversidad de estructuras. Menor 

destrucción se apreció en Trujillo y Huarmey. Los daños fueron severos en 

el Callejón de Huaylas, sobre todo en Huaraz. Se produjeron intensidades de 

VIII MM, en la zona del Callejón de Huaylas fue de grado VII-VIII. En 

Huarmey VII y en Trujillo VI-VII. 

A consecuencia del terremoto, se produjo un gran aluvión que arrasó la 

población de Yungay, en el Callejón de Huaylas. La comisa Norte del 

Nevado Huascarán, se desprendió, arrastrando piedras, hielo y lodo y cubrió 

a Yungay y parte de Ranrahirca. Un gran deslizamiento de forma rotacional 

se observó a lo largo de la margen derecha del río Santa, a la altura de 

Recuay que represó el río. 

Evaluación de daños: CRYRZA proporcionó los siguientes datos (1971): 

o 60 000 viviendas necesitaban reconstruirse 

o De 38 poblaciones, 15 quedaron con las viviendas destruidas en más de un 

80%, e resto sufrió daños de consideración. 

o En 18 ciudades con un total de 309 000 habitantes y en 81 pueblos con 

una población de 59 400 personas, los alcantarillados quedaron 

inhabilitados. 

o 6 730 aulas fueron destruídas. 

o La capacidad de energía eléctrica de Ancash y la Libertad quedó reducida 

a un 10%, por los serios daños causados a la Central Hidroeléctrica de 

Huallanca. 

o Quedaron dañadas las facilidades para irrigar 11 O 000 hectáreas. 
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o El 77% de los caminos de la Libertad y Ancash, se interrumpieron así 

como el 40% de los existentes en Chancay y Cajatambo. 

En la ciudad de Lima se alcanzó una intensidad de Grado VI MM. 

• Lima, el 17 de octubre de 1966 a 16:41 horas, la ciudad fue estremecida por 

un sismo que indudablemente era uno de los más intensos que se habían 

producido desde 1940. Dejó un saldo de cien muertos, y fue destructor a lo 

largo de la franja litoral comprendida entre Lima y Supe situada al norte. La 

intensidad máxima se estimó en grado VIII de escala MM, la aceleración 

registrada en Lima estuvo acompañada de periodos dominantes del orden de 

un décimo de segundo. 

En el centro de Lima y en algunos sectores, se veían caídas de muros, 

cornisas y enlucidos, así como roturas de vidrios de los edificios. 

En el tramo 169 de la carretera Panamericana Norte, se observaron grietas de 

dirección N 75 W. En la Costa hubo deslizamientos de material suelto de los 

acantilados de Chorrillos, Miraflores y Magdalena que causaron gran 

polvoreda. Efectos sobre las construcciones: hubo destrucción importante en 

construcciones de adobe, en estructuras que adolecían de defectos de diseño 

y de pobre construcción, en viviendas antiguas ya debilitadas por sismos y 

por efecto del suelo blando. 

• Lima, el 24 de mayo de 1940, a las 11:35 horas, la ciudad capital y 

poblaciones cercanas fueron sacudidas por un terremoto que se aproximó al 

grado de VII-VIII MM. Tuvo un área de percepción que comprendió casi 

todo el Perú. Ocasionó la destrucción de muchas edificaciones en Lima, 

Callao, Chorrillos, Barranco, Lurín y Chancay, el efecto se acentuó en las 

construcciones de fábricas antiguas y en las de estado semirruinoso, la 

catedral sufrió averías así como varios templos más antiguos. El sismo dejó 

un saldo de 179 muertos y 3500 heridos. Las estadísticas oficiales 

consignaban que sufrieron daños en un 38% las viviendas de quincha; 23% 

las viviendas de adobe; 20% las viviendas de ladrillo, 9% las viviendas de 

cemento y 10% las casas construidas con diversos materiales [ 5], las 

construcciones nuevas también fueron afectadas, se le atribuye este hecho a 

la constitución del terreno. 
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El puerto del Callao, que sufrió ruina considerable, está edificado sobre 

terreno arenoso, saturado de agua; y el balneario de Chorrillos está situado 

en una zona próxima a barrancos de terreno aluvial incoherente. En Chancay 

a 60km al norte de Lima, los daños en las construcciones fueron comparables 

a los observados en Lima; las dos antiguas iglesias de este puerto colapsaron 

por completo y muchas construcciones de quincha en mal estado sufrieron la 

caída de paños enteros de tabiques. 

Los efectos del sismo en los pueblos dentro del área epicentral, fueron 

marcados por la topografia, por la calidad y antigüedad de las 

construcciones. Según Richter en 1945 [5], la posición geográfica del 

epicentro fue 1 0° S y 77° W que fue determinada por el laboratorio de 

Pasadena. Luego del sismo hubo un tsunami en Ancón, este fenómeno se 

observó en la Punta, Callao y en Pisco. 

Siglo XXI 

• Arequipa, la tarde del sábado 23 de junio del 2001 se produjo un sismo en 

el Sur del Perú, con epicentro frente a las costas del departamento de 

Arequipa. El terremoto afectó la región sur de país, y ciudades en Chile y 

Bolivia; el tsunami que siguió al evento afectó severamente la zona costera 

de Camaná. Pese a que las intensidades en la zona afectada no fueron muy 

elevadas, el terremoto causó un impacto social y económico importante. 

Según el Instituto Nacional de Defensa Civil el número de damnificados 

asciende a 220,000 y los fallecidos reportados a 83. La Oficina del 

Departamento del Interior de los Estados Unidos USGS, asignó al evento 

una magnitud Mw = 8.4. El Instituto Geofisico del Perú (IGP), reportó la 

magnitud como Ms = 7.9. 

Dentro de todo este contexto, se establece, que entre el sur de Lima y Nazca 

se está produciendo un "silencio" sísmico, correspondiente al terremoto de 

1687. Esto representa un peligro potencial para la Capital del país y centros 

poblados del sur, siendo el sismo máximo probable de magnitud 8.0 en la 

escala Richter y presencia de intensidades de VIII a IX en la escala Mercalli 

Modificada. 
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Característica de los sismos 

A continuación se presenta la Tabla No 3.1, donde se mencionan los parámetros 

de los principales terremotos ocurridos entre los siglos XVI - XIX 

TABLA N" 3.1: 
Parámetros de Jos grandes terremotos ocunidos en el Perú siglos XVI XIX . -

Fecha 
Hora Local 

Epicetro Aproximad• 

Dia/Mes Año Lat.S. Long. W 
Lugar Magnitud 

02-Ene 1582 11:30 16.30 73.30 Costa Arequipa 7.9 
09-Jul 1586 19:30 12.20 77.70 Costa Lima 8.1 

24-Nov 1604 13:30 18.00 71.50 Costa Moquegua y Tacna 8.4 
14-Feb 1619 11:30 8.00 79.20 Costa Trujillo 7.8 
31-Mar 1650 14:00 13.80 72.00 Cuzco 7.2 
13-Nov 1655 14:38 12.00 77.40 Frente Isla San Lorenzo 7.4 
12-May 1664 04:15 14.00 76.00 lea 7.8 
20-0ct 1687 05:30 13.00 77.50 Costa Sur Lima 8.2 
28-0ct 1476 22:30 11.60 77.50 Costa Norte Lima 8.4 
13-May 1784 07:36 16.50 72.00 Costa Arequipa 8.0 
07-Dic 1806 18:00 12.00 78.00 Frente Puerto del Callao 
10-Jul 1821 13:00 16.00 73.00 Costa Arequipa 7.9 

13-Ago 1868 16:45 18.50 71.20 Costa Tacna 8.6 
09-May 1877 20:28 19.50 71.00 Costa Sur Arica 

Fuente: Silgado Ferro, Enrique; "Historia de los Sismos más notables en el Perú" 

Las coordenadas del epicentro son aproximadas. La magnitud instrumental, un 

concepto que se utiliza hoy un día para determinar la medida de un terremoto se 

establece en base de las relaciones empíricas que han encontrado entre la 

magnitud, intensidad y extensión areal de los sismos ocurridos en el Perú 

durante los últimos treinta y cinco años. 

En las Tablas 3.2 y 3.3 se presentan los parámetros de los movimientos sísmicos 

más importantes ocurridos en el Perú entre 1913 al 2001, cuyas características y 

efectos macrosísmicos se han descrito anteriormente; las fuentes de información 

son los catálogos del sumario sismológico internacional (ISS) y los del servicio 

Geodésico y Costanero de los EE.UU. (USCGS, hoy NNOA) y los de Gutenberg 

-Richter 
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Tabla N" 3.2: 
Parámetros de los movimientos sísmicos más importantes ocurridos en el Perú entre 1913 a 1956 

Fecha Hora Posición Pro f. Región 
Día/Mes Año _(TMG) Lat.S. Long. W Km. 

Magnitud 
Afectada 

28-Jul 1913 06:40:00 17.00 73.00 7.0 Chala 
06-Ago 1913 22:14:24 17.00 74.00 7.8 Caravelí 
11-0ct 1922 14:49:54 16.00 72.50 50 7.4 Caravelí 
11-Mar 1926 11:20:00 13.70 76.60 Lima 
09-Abr 1928 17:34:15 13.00 69.00 30 6.9 Carabaya-Puno 
14-May 1928 22:14:46 5.00 78.00 7.3 Chachapoyas 
18-Jul 1928 19:05:00 5.50 79.00 7.0 Chachapoyas 

20-Ene 1932 02:30:50 12.00 77.50 100 6.8 Lima 
21-Jun 1937 15:13:00 8.50 80.00 60 6.8 Trujillo 
24-May 1940 16:33:57 10.50 77.00 50-60 8.2 Lima 

16:34:00* 10.50 77.6* 42* 8.2 
11-May 1941 05:09:00 13.80 74.20 Caravelí 
18-Sep 1941 13:15:00 14.00 72.00 Cuzco 
24-Ago 1942 20:50:27 15.00 76.00 8.4 Nazca 
06-Ago 1945 23:02:00 6.00 77.00 30 Moyo bamba 
21-Ago 1945 16:29:39 10.50 74.90 San Ramón-Paseo 
30-Sep 1946 00:59:38 14.00 76.50 7.0 Pisco 
10-Nov 1946 17:42:54 8.30 77.80 30 7.3 Quiches-Ancash 

01-Nov 1947 14:58:52 11.00 75.00 60 7.5 Satipo 

11-May 1948 08:55:41 17.50 71.00 60-70 7.1 Moque gua 

28-May 1948 05:36:08 13.10 76.20 55 6.8 Cañete 

21-May 1950 18:38:00 14.00 72.00 9 6.0 Cuzco 

lO-Die 1950 02:50:40 14.50 76.50 7.0 lea 

04-Mar 1951 11:17:33 16.00 74.50 32 6.8 Caravelí 

08-May 1951 20:01:08 7.50 80.00 Chic layo 

24-Jun 1951 01:44:26 8.50 80.00 Trujillo 

03-0ct 1951 11:07:09 17.00 71.00 lOO Moquegua-Tacna 

20-Ene 1952 09:10:03 16.00 74.00 64 La Unión-Arequipa 

26-Feb 1952 11:31:04 14.10 69.90 190 Cuzco 

31-Mar 1952 00:51:40 6.00 79.50 Cutervo 

03-Ago 1952 13:13:44 12.50 78.00 Lima 

15-Feb 1953 09:33:00 12.00 77.50 Lima 

12-Dic 1953 17:31:25 3.60 80.50 7.7 Tumbes 

21-Abr 1954 20:23:05 13.00 77.00 100 Mala 

09-Feb 1955 16:06:00 11.50 77.50 Cañete 

09-Mar 1955 17:11:26 5.20 78.90 Jaén 

21-Jul 1955 11:45:49 15.40 74.00 60 6.8 Caravelí 

19-Ago 1955 07:44:44 8.00 79.50 60 Trujillo 

18-Feb 1956 01:37:16 10.00 79.00 Trujillo-Chimbote 

Fuente: Silgado Ferro, Enrique; "Historia de los Sismos más notables en el Perú" 

*Recalculado por el USGS, en 1975 [5] 
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Tabla N" 3.3: 
Parámetros de los movimientos sísmicos más importantes ocurridos en el Perú entre 1956 al2001 

Fecha Hora Posición Pro f. Región 
Dia/Mes Año (TMG) Lat.S. Long. W Km. 

Magnitud 
Afectada 

29-0ct 1956 15:42:10 8.80 77.20 Huánuco 
18-Ene 1957 23:49:55 11.40 77.50 100 6.75 Sayán 
15-Ene 1958 19:14:31 16.50 72.00 60 7.3 Arequipa 
01-Mar 1958 09:05:45 13.30 76.50 53 Pisco 
26-Ju1 1958 17:37:10 16.30 76.50 610 7.5 
07-Feb 1959 09:31:51 4.00 81.50 7.25 Talara 
19-Jul 1959 15:06:11 15.00 70.50 200 7.0 Arequipa 
24-Dic 1959 12:50:35 13.50 74.00 Ayacucho 
13-Ene 1960 15:40:24 16.00 73.00 63 7.5 Arequipa 
15-Ene 1960 09:30:19 15.00 75.00 150 7.0 Nazca 
09-Mar 1960 23:54:26 16.00 72.00 6.0 Arequipa 
20-Nov 1960 22:01:56 6.70 80.80 6.75 Costa Lambayeque 
28-Ene 1961 03:24:50 13.70 75.00 5.00 Mala-Cañete 
03-Jul 1961 14:49:31 8.60 79.20 25 Trujillo 

04-Mar 1962 00:41:39 10.60 75.80 20 Junín 
18-Abr 1962 19:14:39 9.90 78.90 39 6.75 Casma 
30-Ago 1963 15:30:00 7.10 81.00 33 6.5 Trujillo 
17-Sep 1963 05:54:34 10.60 78.20 61 6.75 Ancash 
24-Sep 1963 16:30:16 10.60 78.00 80 7.0 Ancash 
26-Ene 1964 09:09:34 16.30 71.70 116 6.3 Arequipa 
08-May 1965 22:23:00 13.70 71.60 20 4.3 U reos 
30-Jul 1965 05:45:16 18.00 70.60 73 5.5 Arequipa 
17-0ct 1966 21:41:57 10.70 78.60 38 7.5 Norte Lima 
19-Jun 1968 08:13:36 5.60 77.20 28 7.0 Moyo bamba 
28-Sep 1968 13:53:35 13.10 72.40 66 6.3 Mala-Pisco 
05-Feb 1969 04:10:13 8.10 80.10 6.5 
24-Jul 1969 02:59:21 11.80 75.10 1 5.6 Pariahuanca 

01-0ct 1969 05:05:43 11.60 75.20 43 6.2 Pariahuanca 
14-Feb 1970 11:18:00 9.90 75.60 35 5.9 Pana o 

31-May 1970 20:23:29 9.20 78.80 43 7.7 Chimbote-Huaraz 

10-Dic 1970 04:34:39 4.00 80.70 25 7.1 Querocotillo 

05-May 1971 17:28:11 8.30 77.80 34 4.9 Quiches 

10-Jun 1971 06:47:35 10.80 76.20 89 5.7 Paseo 

11-Jun 1971 01:33:00 4.20 80.70 43 5.4 Tumbes 

24-Sep 1971 04:32:55 16.40 73.70 37 5.6 Arequipa 

15-0ct 1971 10:33:47 14.20 73.50 54 5.7 Apurímac 

22-Mar 1972 07:34:00 6.80 76.80 64 6.5 Juanjuí 

18-Ago 1972 14:50:51 13.90 74.60 14 5.4 Ayacucho 

05-Ene 1974 08:33:51 12.30 76.40 98 6.6 Huarochiri 

03-0ct 1974 14:21:29 12.30 77.80 13 7.5 Lima y Sur 

18-Abr 1993 09:16:21 11.75 76.62 96 6.4* Lima 

12-Nov 1996 11:59:00 14.99 75.63 21 7.7* Nazca 

23-Jun 2001 20:23:00 16.08 73.77 33 8.4* Arequipa 

(*) =Magnitud en Mw 

Fuente: Silgado Ferro, Enrique; "Historia de los Sismos más notables en el Perú" 
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Figura N" 3.1: Localización de los terremotos ocurridos en los últimos 30 aiios en la región central de Perú. 

Fecha: 18-04-'93 
Mag.: Mb=6.0 

.. ~ 
~·· • 
• Fecha: 28-03-82 

Mag.: Mb=6.1 

Fuente: Sociedad Geológica del Perú, parámetros de la fuente sísmica del terremoto de Lima 
dell8 de abril de 1993. 

3.2 El distrito del Rímac 

3.2.1 Datos generales del distrito 

El distrito del Rímac se encuentra ubicado en la parte central y occidental 

del Perú, ubicado en los 77° 02' 18" de Longitud Oeste y los 12° 01' 30"de 

Latitud Sur. 

• Datos Generales: 

El distrito del Rímac, pertenece a la provincia de Lima como se aprecia en la 

Fig. N° 3.2 y se encuentra dentro del departamento de Lima. Su fecha de 

creación data del 02 de febrero de 1920. 

El distrito tiene como región natural la Costa, tiene una altitud sobre el nivel del 

mar de 161 m.s.n.m. 

De acuerdo al último censo de población y vivienda de 1993, la población en el 

distrito alcanzaba un total de 189,736 habitantes, pero según investigaciones 
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realizadas por el INEI, para el año 2002 la población ascendió a un total de 

211,679 habitantes. 

El distrito tiene una superficie total de 11.87 km2 y presenta un densidad 

poblacional de 17833.1 hab. /lan2
• 

En total en el distrito existen 53 asentamientos humanos. 

Titulo: 

Autor: 

• Límites Distritales: 

Los límites del distrito se pueden apreciar en la figura N° 3.3; por el Norte limita 

con Independencia, por el Sur con el Cercado de Lima, por el Este con San Juan 

y por el Oeste con el distrito de San Martín de Porres. 

Figura N" 3.2: Ubicación del distrito del Rímac, en la gran Lima 

Fuente: Mapa de los distritos de Lima 

(http://www.guiacalles.com/calles/index.asp?ID=planolima&info) 

CIENEGUilLA 
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Figura N" 3.3: Límites actuales distritales del distrito del Rímac 

INDEPENDENCIA 

E LURIGANCHO · 

Fuente: Investigaciones distritales de Lima, INEI-96 

3.2.2 Reseña Histórica [2],[3] 

El distrito del Rímac es uno de los lugares más antiguos, tradicionales e 

históricos de la ciudad de Lima, capital del Perú, se encuentra al norte de Lima, 

en la ribera opuesta del río Rímac. Existen testimonios arqueológicos de la 

presencia de pobladores desde el horizonte temprano, como lo evidencia el 

llamado templo La Florida. A la llegada de los conquistadores españoles a 

mediados del siglo XVI, en el valle se encontraron un conjunto de "curacazgos" 

o gobiernos locales, que habían sido conquistados por los Incas entre 1460 y 

1470. Aquí, el español Francisco Pizarro, fundaría la ciudad de los Reyes o 

Lima, ell8 de Enero de 1535. 

Donde hoy se levanta el actual distrito del Rímac, existía el curacazgo de 

Amancaes, cuya población se dedicaba a la pesca de camarones en el río. Esta 

parte del valle era una zona de cruce obligatorio de norte a sur desde tiempos 

prehispánicos, ya que los españoles encontraron un puente de sogas de la época 
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Inca que reemplazaron por uno de madera y otro de ladrillo, hasta que se 
\ 

construyo uno de piedra, que se usa hasta la actualidad (llamado PUENTE DE 

PIEDRA, dicho puente une la ciudad capital con el distrito del Rímac ). 

Al hacerse accesible esta ribera del río, españoles de diversos niveles se 

interesaron por adquirir terrenos, hasta que en 1563 empezó una epidemia de 

lepra entre los esclavos africanos, motivando que un hombre piadoso llamado 

Antón Sánchez, construya la iglesia y hospital de leprosos de San Lázaro, en el 

jirón Trujillo, que fue el centro del poblado que comenzaba a crecer, con la 

construcción de casas con huerta. 

Hacia el siglo XVII se crearon nuevas calles y se vendieron terrenos, 

construyéndose sobre estos edificios de uno y dos pisos para vivienda, y 

luciendo en las fachadas los típicos balcones de madera, algunos de los cuales se 

conservan hasta la fecha y son considerados monumentos históricos. En esta 

época el Virrey Marqués de Montesclaros construye el puente de piedra, que 

reemplazaría a los anteriores puentes, así como la Alameda de los Descalzos, 

ambos en 1610. 

Para el siglo XVIII, el Rímac se convierte en un lugar de solaz y esparcimiento 

de la sociedad colonial, con el arreglo de la Alameda de los Descalzos y la 

construcción del Paseo de Aguas, la Plaza de Toros de Acho, todos por el Virrey 

Manuel de Amat, quintas de recreo con jardines como la Quinta Presa y varios 

conventos y templos que se van a sumar a los construidos en el siglo XVI, sin 

embargo a pesar de este momento de bonanza, entre fines del siglo XIX e inicios 

del siglo XX, se empieza a definir el carácter popular del distrito, con la 

construcción de viviendas multifamiliares populares. 

El Rímac como distrito nace recién el 2 de febrero de 1920, gracias a un decreto 

supremo de promulgado por el presidente del Perú, Augusto B. Leguia. En 1920 

y 1940 se empieza a experimentar un proceso de crecimiento y expansión a 

causa de la gran cantidad de emigrantes venidos para ocupar las nuevas plazas 

laborales creadas a raíz de la Industrialización y modernización de Lima. Los 

nuevos espacios de vivienda son las quintas, corralones, callejones y solares. A 

partir de 1950 empieza a usarse los cerros y las zonas desérticas, posteriormente 

surgen urbanizaciones para los sectores medios de la sociedad, a partir de la 

parte colonial del Rímac, surge el distrito actual, con diversas formas de 

doblamiento. 
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La gran demanda habitacional se expresa en el hacinamiento, la sobre utilización 

del espacio y la exagerada subdivisión, produciendo inmuebles de baja calidad 

arquitectónica, desorden, deterioro urbano y trayendo como consecuencia la 

tugurización y destrucción de edificios históricos que son usados como 

viviendas populares. 

A pesar de tantos problemas, el Rímac, ligado a la evolución histórica y a los 

avatares de la ciudad capital, cuenta con un importante patrimonio histórico 

monumental (prehispánico, colonial y republicano), así como un rico patrimonio 

vivo o contemporáneo, conformado por artistas creadores y difusores de cultura, 

como expresión de la idiosincrasia y calidad humana de los vecinos. 

Por sus características excepcionales, la Organización de las Naciones Unidas 

para la Educación la Ciencia y la Cultura "UNESCO", declaró al área 

denominada Centro Histórico de Lima (en la que esta incluido el distrito del 

Rímac ), patrimonio cultural de la humanidad, en mérito a su carácter 

monumental e histórico, al mismo nivel que otros espacios mundialmente 

conocidos, como las Pirámides de Egipto, la Ciudad del Vaticano, la Acrópolis 

de Atenas, etc. 

En la zona antigua del Rímac, se conservan casonas con balcones, conventos e 

iglesias, edificios y espacios públicos monumentales de la colonia, que 

conforman el 40% de monumentos del Centro Histórico de Lima. 

El distrito del Rímac conocido como Abajo el Puente, representa la esencia del 

criollismo, los más de cinco millones de habitantes de Lima Metropolitana que 

diariamente pasan los puentes, en su mayoría desconoce que este distrito de 

nombre tan antiguo y expresivo, posee en sus templos y museos valiosos 

testimonios del paso de los siglos, obras de arte excepcionales y recuerdos del 

ingenio y esfuerzo humanos dignos de apreciarse. 

El Rímac, como los demás distritos de Lima ha crecido notablemente durante las 

décadas pasadas y junto con Carabayllo han dado nacimiento, por separaciones 

sucesivas, a nuevos distritos como San Martín de Porres, Independencia, Comas, 

San Juan de Lurigancho y nuevos barrios y asentamientos humanos que ya se 

trepan los cerros como Ciudad y Campo, el Bosque, Tarma Chico, Leticia, 

Mariscal Castilla y otros. 

En el distrito del Rímac se encuentra el Asilo de Ancianos "Canevaro" además 

existen importantes instituciones tutelares estatales como la Unidad de Servicios 
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Educativos (USE) No 02, la Universidad Nacional de Ingeniería, la Gran Unidad 

Escolar (G.U.E) Ricardo Bentín y otros como el antiguo local del Estanco del 

Tabaco, el centro de esparcimiento de la policía "El Potao", el Fuerte Rímac, la 

sede del club Sporting Cristal, la Fábrica Inca Kola y las oficinas de la Fábrica 

Backus. 

La USE N° 02, tiene sus oficinas ubicadas en la intersección de las avenidas 

prolongación Tacna y Alcázar, tiene dentro de su jurisdicción a los distritos de 

Rímac, Independencia, San Martín de Porres y Los Olivos, en total administra 

más de 300 colegios de dependencia estatal. 

La G.U.E Ricardo Bentín es uno de los colegios de mayor renombre en el 

distrito, fue inaugurado el 5 de mayo de 1952.En la actualidad el colegio tiene a 

su cargo la educación de unos 1200 alumnos en un solo turno, es muy notorio la 

caída de nivel de ésta noble institución puesto que en un principio se tuvo a 

cargo mas de 5000 alumnos divididos en tres turnos con el manejo de la 

formación de 200 profesores. El local de este centro se encuentra en la avenida 

Ricardo Bentín. 

El colegio externado Santo Toribio fue fundado en 1847 por el Arzobispo 

Francisco Javier de Luna Pizarro, Prócer de la Independencia y primer 

presidente de la Constituyente. Su denominación de "Externado", obedece al 

hecho de que su creación constituyó una nueva sección de alumnos externos del 

Seminario de Santo Toribio, que fuera fundado por éste, allá por el siglo XVI 

con la finalidad de promover la vocación sacerdotal en ese plantel. La influencia 

de este centro de estudios en la vida republicana ha sido fecunda, allí estudiaron 

entre otras personalidades: Andrés A velino Cáceres, Nicolás de Piérola, Juan de 

Mendoza Rodríguez, el recordado ministro de educación que mando a construir 

las grandes unidades escolares. El local que ocupa actualmente, ubicado en el 

Jirón Virú, data de 1962. 

Una de las instituciones superiores de formación profesional más prestigiosas 

del país indudablemente que es la UNI (Universidad Nacional de Ingeniería), 

que se levanta en este distrito y cuya historia esta "ligada a la exploración y 

explotación de nuestros recursos; una historia en la que no relumbran ni las galas 

del discurso político, ni las finuras del arte, ni el brillo de las armas. La 

ingeniería cava cimientos y robustece estructuras, y si no conoce heroísmos 
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momentáneos ni encumbramientos repentinos es porque su acción esta hecha de 

constancia y la eficacia de su hogar se mide por la permanencia" [2]. 

3.2.2.1 Barrio del Rímac, Evolución Histórica y Urbana 

a) Primeros pobladores del Rímac (1535-1572) 

Cuando llegaron los españoles al valle del Rímac, éste estaba dividido en varios 

curacazgos, siendo el más importante el de Lima. Al otro lado del río Rímac se 

encontraba el curacazgo de Amancaes. Es sobre este curacazgo que se ubica a la 

población de indios dedicados a la pesca de camarones, llamados los indios 

camaroneros, el paso entre ambos lados se hacía peligroso especialmente en 

épocas de crecida, es por eso que los españoles construyeron un puente de 

madera para cruzar, llamado "puente de palo". Es así que al hacerse más 

accesible el otro lado del río los españoles empezaron a interesarse por adquirir 

terrenos. 

b) Construcción de San Lázaro y el primer poblado 

En 1563 entre los esclavos negros se empezó a manifestar el mal de lepra, para 

estos enfermos se construyó un hospital y una iglesia, donde se les recluyó para 

evitar que estuvieran deambulando por la ciudad. De allí que surge el nombre de 

"Arrabal de San Lázaro". 

Debido a que el principal oficio de la población era la pesca, eligieron como 

patrón a San Pedro, advocación que daría el nombre al poblado. 

e) Urbanización del área histórica del Rímac 

l. Núcleo generador (1590-1600) 

En 1590 el virrey Fernando de Torres y Portugal ordena la reducción de toda la 

población indígena de la ciudad y sus alrededores al llamado "pueblo de indios 

de Santiago del Cercado". 

El traslado de los indios camaroneros a la reducción del Cercado, dejo áreas 

libres que se lotizaron y se entregaron bajo diversas modalidades a sus nuevos 

dueños, en su totalidad españoles. Fue este hecho que marco el inicio de la 

expansión urbana de Lima en los terrenos de "abajo del puente", iniciándose la 

acelerada construcción de casas de adobe con techos de madera, jardines y 

grandes huertas, crecimiento que continuaría a través del XVII. 

Este primer suburbio limeño, basa su diseño urbanístico en la iglesia y hospital 

de San Lázaro edificación a la que se le dio especial preeminencia por motivos 
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religiosos, además junto al puente de piedra la iglesia conformó el eje 

gobernador de la urbanización de esta área, siendo llamado calle Real o de 

Trujillo. El otro eje que determinó el crecimiento del suburbio fue el antiguo 

camino inca (Francisco Pizarro) que iba hacia el interior del virreinato y que era 

transversal al primero. 

El núcleo central de los terrenos lotizados inicialmente era la iglesia de San 

Lázaro y se desarrollaron sobre la base de la cuadrícula en manzanas de 

90x90m, adaptándose algunas a la forma de la ribera del río. La lotización inicial 

terminaba a dos cuadras de San Lázaro, habiendo sido repartidos los terrenos de 

los alrededores como área rural. 

2. Expansión intermedia (1600-1796) 

En esta etapa se reformó, lotizó y creó nuevas calles; se construyeron las 

edificaciones que actualmente son reconocidas como monumentos históricos del 

Rímac; la expresión arquitectónica mantuvo una uniformidad de agradables 

características, propias de la zona que sumadas a bellas plazas y alamedas, es así 

que la zona tomo un carácter de área de recreo, que la defmiría por muchos años. 

En el año de 1600 el virrey Luis de Velasco, ordenó la lotización de los solares 

vacantes y el reordenamiento de la trama urbana existente, reformando algunas 

calles y creando nuevas como el callejón Virú y la actualmente llamada 

Copacabana. El empedrado de calles se.dio en 1614. La población se diversificó, 

en un principio los terrenos lotizados eran para una población de funcionarios 

del virreinato y otros españoles de clase social alta, pero estos abandonaban sus 

terrenos o los vendían a personas de menor nivel social y económico, de forma 

que la mayor parte de la población quedó conformada por artesanos o maestros 

de oficio, a estos pobladores se les agregó la población de esclavos negros que 

recién llegados del África carecían de dueño y lugar de residencia. 

En el siglo XVII la expansión urbana se vio dirigida hacia dos puntos 

principales, la iglesia y el convento de los descalzos y la iglesia de nuestra 

Señora de la Cabeza. 

3. Fin de expansión urbana y consolidación (1746-1880) 

Después del terremoto de 1746, el ·uso de nuevos materiales, sistemas 

constructivos y acabados usados en la reconstrucción, como por ejemplo el uso 

de ladrillo y cubiertas con cielo raso, produjeron un cambio en la imagen urbana 

del barrio de San Lázaro. 
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Se generalizó el uso de balaustres de madera o de hierro en las ventanas, así 

como los balcones en las casas de dos pisos. Se formó el "pueblo nuevo" una 

agrupación de viviendas a la vera del antiguo camino inca, que luego se llamaría 

Malambo. Esta avenida se poblaría rápidamente así para fmes del siglo XVIII se 

constituiría una verdadera avenida. 

La urbanización en el sentido paralelo al río continuaría en un extremo hacia la 

plaza de las cabezas y la iglesia de Nuestra Señora de Guía, y en el otro hacia la 

zona llamada Acho, donde se construyó una plaza de toros por orden del virrey 

Amat y Juniet, que se constituyó como uno de los focos hacia los cuales se 

dirigía la urbanización. Durante esta etapa se construiría un nuevo puente, el 

puente de Maromas, que unía Acho con los Barrios Altos; se edificó la iglesia de 

San Francisco de Paula el Nuevo, la de San Lorenzo y también se hizo el Paseo 

de Aguas en 1770 a 1776 para la Perricholi. 

La acelerada expansión del barrio de San Lázaro responde a que no fue 

amurallada como el resto de Lima; cuando se derrumban estas murallas en 1880, 

se inició la expansión urbana de Lima estancándose la del Rímac, que no 

continuó hasta 1930 aproximadamente. De esta forma, el área urbanizada hasta 

la época en el barrio de San Lázaro, es lo que se conoce como el "Centro 

Histórico del Rímac". 

4. Inicio de la expansión urbana en el Rímac (1880-1920) 

En esta etapa se observa mayor presencia de barrios populares, como la Victoria, 

Barrios Altos y Rímac, etc. El centro histórico del Rímac alcanza su mayor 

extensión hacia el año 1880, cuando deja de expandirse y entra en una corta 

etapa de mejoramiento. Hacia el fmal de esta etapa, el Rímac es constituido 

como distrito, por Decreto Supremo y por la Ley regional 462, expedido por el 

congreso regional del centro. 

5. Primera expansión y tugurización (1920-1949) 

En esta etapa, el crecimiento poblacional se ubica en los barrios populares como 

el centro histórico del Rímac, los emigrantes atraídos por las nuevas plazas de 

trabajo creadas por la industrialización, fueron reemplazando a una población 

que se dirigía a los modernos suburbios populares más alejados del centro de la 

ciudad. 

El tugurio es permitido por el sector público para solucionar los problemas de 

vivienda en los sectores populares. 
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En el Rímac encontramos los tipos de construcciones clásicas de tugurios, como 

son las quintas, conventillos, solares, corralones y casas subdivididas; éstas 

edificaciones presentan una expresión arquitectónica que unida a las 

edificaciones de la etapa anterior del distrito aún sin tugurios, conforman una 

misma imagen urbana de barrio popular. 

6. Segunda etapa de expansión: expansión barrial (1949-1960) 

En el Rímac, la invasión barrial se inició en las riberas del río Rímac, en el 

espacio residual entre la ribera y la vía férrea, terrenos que eran propiedad del 

Estado. 

La expansión barrial continuó con la invasión de los terrenos que quedaron entre 

el centro histórico del Rímac y la unidad vecinal (Av. Tarapacá y Av. Alcázar). 

Estos terrenos eran de área agrícola, que al instalarse redes de agua, desagüe, 

alumbrado público, transporte público, aumentaron su valor y fueron 

rápidamente urbanizados. Algunas de las urbanizaciones que surgieron fueron 

Ventura Rossi, El Manzano y Villacampa. 

En los alrededores del cerro Mariscal Castilla se surgieron barriadas como 

Tarma Chico, Mariscal Castilla, etc. 

En este periodo se empieza a utilizar material a base de ladrillo y cemento que 

produce edificaciones que proyectan una imagen urbana diferente a la que había 

hasta ese momento, que eran de adobe. 

7. Densificación de la expansión barrial e inicio de la disminución 

poblacional en los barrios tugurizados (1960-en adelante) 

A partir de 1961, se produce una densificación de la ciudad que no puede 

extenderse más allá de sus límites. Lima ya es una metrópoli. 

La demanda habitacional se expresa en el hacinamiento, en la sobre utilización 

del espacio, que no se observa en la exagerada subdivisión de lotes, la cual 

genera edificaciones de baja calidad arquitectónica y un desorden en el ámbito 

urbano. La sobre utilización del espacio, debido al cambio de uso de la vivienda 

por comercio o servicios, produce el deterioro y progresiva pérdida de calidad y 

estabilidad física de la ciudad. De esta forma las barriadas y asentamientos 

humanos que se iniciaron de baja densidad, se consolidaron y empezaron a 

hacinarse. 

El desempleo producido por la sobre población genera un grupo humano, que 

carente de recursos económicos para ubicarse dentro de la formalidad, creó todo 
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un sistema informal, que convive en la misma ciudad, paralelo al sistema ya 

establecido. 

Esta situación se expresa en la arquitectura y el urbanismo de la ciudad, y así 

podemos observar una sobre utilización de los espacios públicos, que han sido 

convertidos en áreas comerciales, por los vendedores ambulantes, que las llenan 

hasta obstaculizar las principales vías de la ciudad. 

Este distrito ocupado en su mayor parte por una población que se identifica con 

una cultura informal, se encuentra, como expresión arquitectónica característica, 

la reparación o reconstrucción de cada unidad de vivienda reemplazando el 

adobe por el ladrillo y concreto, presentándose además diversas expresiones 

arquitectónicas dentro de un solo lote tugurizado. 

Es así como el Rímac presenta dos imágenes urbanas mezcladas, la primera; la 

población que habitó la zona entre 1880 y 1949 aproximadamente, que en su 

mayoría eran limeños; y la segunda representada por dos grupos, el emigrante de 

la década del '40, y el actual que corresponde al fenómeno de la cultura 

informal, conformado por los descendientes de la cultura anterior. 

Durante esta etapa se construyó la Av. Prolongación Tacna, que a partir de ese 

momento constituyó uno de los principales accesos al Rímac. Esta obra por sus 

dimensiones y modernas características, partió en dos partes el centro histórico 

delRímac. 

3.2.3 Historial Sísmico en el Distrito 

Siendo el distrito del Rímac la localidad más antigua y de gran valor histórico 

para la ciudad de Lima, el historiador Ricardo Mariátegui Oliva ha recopilado 

los daños que ocasionaron los diversos sismos ocurridos en el transcurso de los 

siglos XVI al XVIII. A continuación se presenta un resumen de lo que paso el 

distrito en este periodo de tiempo, específicamente en el barrio de San Lázaro, 

que fue el primer poblado al otro lado del río. 

SIGLO XVI 

El 16 de marzo de 1584, se produjo un fuerte temblor que puso en alerta a la 

población, lo que se considera que fue un sobre aviso para lo que sería el 

terremoto del 9 de julio de 1586, que dañó seriamente el hospital e iglesia de 
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San Lázaro construida en 1563, situación que produjo el abandono tanto de estas 

edificaciones como del poblado llamado "pueblo de los indios camaroneros 

llamado de San Pedro que esta poblado junto a San Lázaro". Pero en 1589 la 

necesidad hizo que se volviera a utilizar la iglesia como hospital a causa de una 

epidemia. 

SIGLO XVII 

Dentro de lo que es el avance en las técnicas de construcción se empezó a 

construir con adobe y ladrillo cubiertos de carrizo o de madera tosca, pintadas a 

la cal, para el año de 1630 ya habría en San Lázaro 2000 casas. Los 

movimientos sísmicos en este siglo fueron en: 

01 Octubre de 1609; 27 Noviembre de 1630; 13 de Noviembre de 1655, ocurrió 

a las tres de la mañana y le siguieron 115 remezones hasta el27 de Noviembre; 

01 de Junio de 1678, ocurrió un terremoto; 20 de Octubre de 1687, se produjo un 

terremoto que causó daños considerables al hospital de San Lázaro; 1 O de 

Noviembre de 1687, en este año se causó gran destrucción , pero se superó 

rápidamente con una pronta reconstrucción de edificaciones afectadas, 

manteniendo el buen nivel arquitectónico alcanzado hasta antes de los sismos; y 

el14 de Julio de 1699. 

SIGLO XVIII 

En este siglo ocurre un fuerte terremoto que destruyó completamente el hospital 

de San Lázaro, ocurrió el28 de octubre de 1746, este terremoto no fue superado 

como el ocurrido en 1687. Debido a la inestable situación económica en que se 

encontraba el virreinato, razón por la cual muchas de las edificaciones no 

pudieron ser reconstruidas en mucho tiempo, las que fueron reedificadas o 

mantuvieron el nivel arquitectónico, marcaron el fin de una etapa de desarrollo 

urbano. El terremoto también redujo a escombros gran parte de la zona de los 

descalzos; el hospital funcionó hasta 1822. 

Del siglo XIX al siglo XXI, no se tiene información relevante de daños 

ocurridos en el distrito proveniente de los diversos eventos sísmicos que se han 

dado en el país. 
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3.2.4 Estudios lngenieriles 

3.2.4.1 Estudio Geotécnico 

3.2.4.1.1 Características geotécnicas generales del conglomerado de Lima 

El suelo gravoso de origen fluvio aluvional que constituye el material de 

cimentación de una gran cantidad de estructuras de la ciudad de Lima, ha sido 

caracterizado por diversos autores [23], como un suelo de gran resistencia 

mecánica y baja compresibilidad. Debido a la forma en que ha sido depositado y a 

su edad geológica (Cuaternario pleistocénico), este conglomerado se presenta en 

estados desde sueltos y medianamente compactos superficialmente a compactos y 

muy compactos a mayores profundidades, con lentes y pequeños espesores de 

arenas limpias, limos arcillosos y arcillas limosas que típicamente se presentan en 

forma de intercalaciones pero siempre con predominio de la grava. 

Un tipo de ensayo de campo útil y eventualmente utilizado en este tipo de 

materiales es el ensayo de corte directo "in-situ". Varios de estos ensayos fueron 

llevados a cabo por primera vez entre 1971 y 1972 por la Universidad Nacional de 

Ingeniería bajo la dirección del Ing. Genaro Humala Aybar, con propósito del 

Proyecto METRO de Lima. Los resultados de estos ensayos de corte, así como los 

de permeabilidad y pesos volumétricos se presentan en la Tabla N° 3.4. 

Como se puede observar el ángulo de fricción interna obtenido de los ensayos 

anteriormente indicados son bastante elevados y coinciden con los valores 

presentados en la literatura para este tipo de materiales. Por lo tanto, se puede 

concluir que la resistencia mecánica y capacidad de carga de este tipo de suelos es 

elevada, habiendo sido atribuidos conservadoramente valores de 4.0 Kg/cm2 para 

condiciones típicas de cimentación, esto es: 

Profundidad de cimentación 

Ancho de zapata 

Dr 

B 

1.50 m. 

1.00m. 
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Tabla N° 3.4: Ensayos In-Situ Realizados en Lima Metropolitana 

TIPOS DE ENSAYOS 

Ubicación Corte Directo in-situ Permea- Peso 
bilidad Vol. 

(~) ~ e K {T/m3) 
{o) (Kg/cm2

) (cm/seg.) 'Y m 

Hospital del Empleado 
(Av. Arenales) 7.96 * * 4.6 2.2 

Esquina Av. Abancay y 
N. de Piérola (frente al 6.20 37 0.60 7.7 2.2 
Ex - Ministerio de 
Educación) 

Esquina Jrs. Cusca y 
8.60 40 0.40 7.8 2.2 Camaná 

z = profundidad 
~ = ángulo de fricción interna del suelo 
e= cohesión 
K= coeficiente de permeabilidad 
Ym= peso volumétrico 

* no se pudo obtener valores de ~ y e debido a errores en el ensayo 

Fuente: Estud1o UNI/CISMID 

Por otro lado, la compresibilidad de este tipo de suelos es muy baja, siendo los 

asentamientos que se pueden producir de naturaleza inmediata, es decir que 

ocurren durante la construcción, no habiéndose reportado daños en edificaciones 

como consecuencia de asentamientos diferenciales. Ensayos de carga estáticos y 

cíclicos realizados por el CISMID-UNI en este tipo de suelo, utilizando placas 

circulares rígidas de 30 cm de diámetro, proporcionan los resultados presentados en 

la Tabla N° 3.5: 

Titulo: 

Autor: 

Como se puede observar los asentamientos observados en este tipo de suelo son 

aproximadamente 3 mm para cargas del orden de 10 o 12 Kg/cm2
, confirmando su 

naturaleza rígida y escasa compresibilidad. Los valores obtenidos del Módulo de 

Elasticidad en ensayos de carga cíclicos son relativamente altos. 
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Tabla N° 3.5: Resultados de Ensayos de Carga en la Grava de Lima 

Lugar Ensayo Profund. Carga Asen t. Módulo de 
Máxima Máximo Elasticidad 

(m) (Kg/cm2
) (mm) (Kg/cm2

) 

Atmjea EP-I 2.50 10.0 3.17 --
Embalse Regulador EP-2 1.90 10.0 1.44 I890 
N°2 - SEDAP AL EP-3 2.00 10.0 2.25 3000 

EP-I 1.50 8.00 1.49 --
SantaAnita EP-2 1.50 8.00 2.77 --
PIMU-IPEN EP-3 1.50 8.00 2.83 --

SanBorja EP-I 2.00 8.00 2.34 --
Ministerio de Energía EP-2 2.00 I2.00 3.58 --

¡y Minas 
Fuente: Estudto UNI/CISMID 

A continuación se muestra la Figura 3 .4, que presenta el mapa de mecánica de 

suelos de la ciudad de Lima. 

Titulo: 

Autor: 
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Figura N" 3.4: Mapa de Mecánica se suelos de Lima 

AREA EN ESTUDIO ~-

ISLA 
SAN LORENZO 

Titulo: 

Autor: 

~ 
~ 

Mapa de Mecánica de Suelos 
(Según A. Martinez Vargas -1,978) 

LEYENDA 

~ o Rocas y suelos residuales 

[2] - Conglomerado± compacto 

[2] - 2 Conglomerado ±suelto 

CJ 3 Conglomerado suelto 

CJ 4 Suelos erráticos del contacto 

LZJ - 5 Suelos heterogéneos, enráticos, finos 

c=J ' 6 Arenas eólicas y marinas 

DIIITI 7 Rellenos artificiales en el acantilado 

Escala Gráfica 
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3.2.4.1.2 GEOLOGIA LOCAL (ver figura No 3.5) 

Figura N" 3.5: Mapa Geológico de Lima 

-<::. 
-vo 
~ 

"o o 
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Mapa Geológico de Lima 
(Según A. Martínez Vargas y col. 1,975) 
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lliiiJ Fm. Pamplona 

D Fm. Marcavilca 

D Fm. Herradura 

~ Fm. Salto del Fraile 

JURASICO c=J Fm. Puente Piedra 

3.2.4.1.2.1 Perfiles litológicos 

N 

o Q-al
0 
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Escala Gráfica 

Mapa Reducido del 

1 : 100.000 

10Km. 

Para la determinación de estos perfiles se cuenta con registros de diferentes 

excavaciones en el distrito, cuya finalidad ha sido la explotación del agua 

subterránea para el consumo humano e industrial. Las profundidades alcanzadas 

llegan hasta los 120m sin que se llegue al basamento. 
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3.2.4.1.2.2 Pendiente de la zona 

En el distrito existen zonas de gran pendiente, pendiente moderada y zonas 

planas. Dentro de las primeras se puede señalar a las laderas de los cerros que 

son ocupados por varios pueblos jóvenes; las zonas de pendiente moderada están 

localizadas en la parte norte del distrito en las inmediaciones de la urbanización 

El Bosque y parte de la zona de Ramón Castilla, también el barrio de Piedra 
1 

Liza; la otra zona lo ocupan las otras urbanizaciones y la zona céntrica del 

distrito. 

Este factor desfavorece a las zonas ubicadas en las faldas de los cerros, por el 

peligro en cuanto a las caídas de piedras en la eventualidad de un sismo. 

3.2.4.1.2.3 Suelo 

Dentro del enfoque geológico, se observa la presencia de hasta tres tipos de 

suelo: 

a) Suelo residual 

Producto de la desintegración de las rocas, de los cerros que bordean la ciudad, 

con ayuda de agentes externos como el sol, viento, temperatura, etc. Este suelo 

se encuentra en las faldas de los cerros y se proyecta aparentemente, a corta 

distancia, ya que observando el perfil de los cerros se nota que tiene una 

pendiente bastante pronunciada en relación con la horizontal; esto permite decir 

que estos suelos no se alejan demasiado del afloramiento rocoso. 

Se observa que el suelo transportado incursiona bastante cerca de las 

estribaciones rocosas, probablemente, la terraza más alejada del cauce actual del 

río Rímac, que se halla a poca distancia (a 200m aproximadamente de los 

cerros); esto también induce a pensar que la línea de contacto geológico entre 

estos suelos se encuentra a corta distancia de los cerros. 

b) Suelo Transportado 

Forma parte del conglomerado fluvio-aluvional del valle del Rímac, sin 

embargo, muestra una distribución muy heterogénea en los estratos de arcilla, 

arena, grava, etc. Las potencias de este conglomerado varían entre 200 y 400 

metros. 

e) Suelo de Relleno 

Estos se observan en la margen derecha del río Rímac, especialmente en la zona 

comprendida entre el puente Santa Rosa y el Puente del Ejercito. Se conoce y se 
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puede observar hasta ahora, que las casas de esta zona presentan asentamientos 

diferenciales. 

En las perforaciones practicadas para la explotación de agua subterránea, como 

por ejemplo el pozo de la fábrica Indesa (Ver Anexo II), se muestra que existe 

una capa de relleno del orden de 6m. 

Para conocer sobre el tipo de suelo que predomina en el área del centro 

educativo No 3006 (ubicado en la zona de Piedra Liza, debajo del cerro San 

Cristóbal) se tuvo acceso al el estudio de suelos realizados en 1995 [12]. Este 

estudio de suelos indica que la profundidad del afloramiento rocoso está 

aproximadamente a 2m de profundidad, antes de llegar al fondo rocoso se 

encuentran arenas fmas pobremente gradadas húmedas y sueltas (con bolonería 

de hasta 12"), además de gravas bien gradadas y en la superficie se encuentra la 

presencia de rellenos contaminados. La zona es considerada una zona de 

transición por las diferentes rigideces de suelo que presenta (roca y grava), ante 

esto es posible que el suelo gravoso que se encuentra sobre el basamento rocoso 

no sea muy compacto y por acciones del intemperismo del mismo, el suelo 

aluvial podría ser un suelo gravoso suelto no cohesivo. 

Profundidad del nivel freático 

Según estudios de SEDAPAL en 1985, se llegó a la conclusión de que existían 

60 pozos cuyas profundidades estaban entre los 70 m y los 233 m, cuyos 

basamentos estaban constituidos por andesitas (seguramente de la formación 

Puente Piedra del Jurásico), granitos (bato lito de la costa del cretácico terciario) 

además de arcillas, lutitas, areniscas y calizas del cretácico. 

El basamento se encuentra a un promedio de 150m a 200m de profundidad, 

existiendo en Puente Piedra un cerro en el subsuelo que reduce la profundidad a 

80m. 

El gradiente hidráulico en promedio es 18m/km, viene más empinada hasta 

30m/km en la brecha este de El Agustino, y de ahí se reduce progresivamente a 

17 mlkm y luego alrededor de 8 mlkm hacia el mar. 

3.2.4.1.3.1 Variaciones de la napa freática 

Durante el periodo 1969 a 1991, el nivel freático ha sufrido un descenso general 

en el área de la gran Lima. El descenso experimentado fue de 1Om a 30m en 

gran parte del acuífero, aunque en algunas áreas el nivel freático se ha 

estabilizado y recuperado un poco debido a que SEDAP AL abrió la planta de 
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tratamiento que permitió reducir el bombeo de los pozos en el área de servicio 

de la Atarjea, aunque después se volvieron a usar debido al aumento 

poblacional. El ritmo de disminución va desde los 3 miaño en la Molina, hasta 

l. 7 miaño en Canto Grande y no se detiene desde 1969 en dichas zonas. 

Dentro de este contexto la profundidad de la napa freática es variable. Según 

datos obtenidos para el año de 1963, en las urbanizaciones de El Bosque y 

Villacampa, se encuentra a una profundidad de 40 a 45 metros. En la zona de la 

fábrica de cerveza Cristal, la profundidad de la napa, es alrededor de 60m, en el 

pozo de la fabrica Inca Kola, en el jirón Cajamarca, la napa esta registrada a una 

profundidad de 79m. En cambio en las zonas adyacentes al río Rímac, la napa 

esta a pocos metros de la superficie por ejemplo en el pozo de la fábrica Indesa, 

en el jirón Castañeda, cerca de la Plaza de Acho se encontró agua a una 

profundidad de 7 .62m 

3.2.5 Estadísticas del distrito 

La información estadística del distrito que se presenta a continuación, tiene 

como fuente principal los datos actualizados al año 2002 del IX Censo de 

Población y IV de Vivienda realizado en 1993, por el Instituto Nacional de 

Estadística e Informática (INEI). 

La información recopilada sobre los centros educativos del distrito, ha sido 

obtenida con las visitas realizadas a cada unos de ellos. 

3.2.5.1 Demografia 

La siguiente tabla No 3.6, presenta la población total del distrito al año 2002, se 

hace una clasificación por sexo. 

Tabla N° 3 6· Población total .. 
Cantidad % Representa 

Hombres 105268 49.7o/o 
Mujeres 106411 50.3o/o 

Total 211679 100% 
Fuente: INEI [16, 17] 
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3.2.5.1.1 Condición de la vivienda 

En la tabla N° 3.7, se presentan los tipos de vivienda existentes en el distrito. 

Tabla N° 3.7: Condición de la vivienda 

Tipo Vivienda Cantidad % Representa 

Casa Independiente 23014 55.4% 
Departamento en edificio 7370 17.7% 
Vivienda en quinta 3274 7.9% 
Vivienda en casa vecindad 5459 13.1% 
Vivienda improvisada 1969 4.7% 
Local no destinado para vivienda 396 1.0% 
Otro tipo 42 0.1% 

Total 41524 100% 

Fuente: INEI [16, 17] 

En el gráfico No 3.1, se puede apreciar cual es el tipo de vivienda que más 
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Gráfico N° 3.1: Condición de la Vivienda 

55.4% 

17.7% 

Casa Departamento Vivienda en 
Independiente en edificio quinta 

Vivienda en 
casa vecindad 

Vivienda Local no 
improvisada destinado para 

vivienda 

3.2.5.1.2 Población económicamente activa (PEA) 

0.1% 

Otro tipo 

En la siguiente tabla No 3.8, se presenta la conformación de la PEA, por sexo y 

por situación de ocupación. 
Tabla N° 3.8: PEA se¡¡ún situación de ocupación 

~ 
Situación Hombres Ml!ieres Total 

Ocupada 52614 29465 82078 
Desocupada 5372 2770 8142 

Total 57985 32235 90220 

Fuente: lNEI [16, 17] 
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En la tabla N° 3.9, se presenta una parte de la PEA que es conformada por la 

población minusválida, ésta representa el 2.92% del total de la PEA. 

Tabla N" 3.9: PEA minusválida 

Hombres M-qjeres Total 

1364 1274 2638 
Fuente: INEI [lb, 17] 

El gráfico N° 3.2, presenta la situación de ocupación de la población que 

pertenece a la PEA. 

Gráfico N" 3.2: Distribución de la PEA 

Ocupada 
91% 

3.2.5.1.3 Población con discapacidad 

Desocupada 
9% 

La tabla N° 3 .9, se presenta la cantidad de personas que presenta alguna 

discapacidad. En el gráfico N° 3.3, se ilustra la repartición por sexo de las 

personas que conforman este grupo. 

Tabla N" 3.10: Población con discapacidad 

Sexo Cantidad % Representa 

Hombres 1447 53.0% 
Mujeres 1283 47.0% 

Total 2730 100% 

Fuente: INEI [16, 17] 
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Mujeres 
47% 

Gráfico N° 3.3: Población con discapacidad 

3.2.5.2 Educación 

Hombres 
53% 

En esta parte de las estadísticas, se presenta la población de acuerdo al nivel de 

educación, el grado de alfabetismo y la cantidad de centros educativos existentes 

en el distrito. 

3.2.5.2.1 Nivel de educación en el distrito 

En la tabla No 3.11, se presenta el nivel de educación de la población total por 

sexo; en el gráfico N° 3.4 se compara por sexo de acuerdo al nivel de educación 

alcanzado, además se observa por la disposición de las barras que el nivel 

secundario es el grado de educación con más población estudiantil. 

Tabla N° 3.11: Población por nivel de educación 

Nivel HOMBRES MUJERES 

Ninguno 1815 

Inicial 2113 

Primario 24454 

Secundario 44952 

Otros* 29165 

Total 102499 
* Incluye a la poblactón con estudtos supenores 

Fuente: INEI [16, 17] 

6667 

2281 

30784 

41790 
26954 

108476 

Total 

8483 
4394 
55237 
86742 
56119 
210975 
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Gráfico N" 3.4: Población por Nivel de Educación 
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El gráfico N° 3.5 representa el nivel de educación en porcentajes, el 2% de la 

población escolar se encuentra en el nivel de educación inicial; hay que tener 

muy en cuenta que ésta población en caso de un desastre no suele valerse por si 

misma, motivo por el cual las edificaciones de éstos centros que sean 

vulnerables sísmicamente deben de tener prioridad en los planes de mitigación. 

Primario 
26% 

Gráfico N" 3.5: Población por Nivel de Educación(%) 
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4% 
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En la tabla N° 3.12 y el gráfico N° 3.6, se muestran las estadísticas sobre la 

condición de alfabetismo en la población del distrito. 
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Tabla N" 3.12: Condición de Alfabetismo 

Grado de Educación Población % 

Sabe leer y escribir 198000 93.85% 
N o sabe leer ni escnbir 12684 6.01% 
N o especificado 291 0.14% 

Total 210975 100.00% 
Fuente: INEI [ 16, 17] 

Gráfico N• 3.6: Condición de Alfabetismo (%) 
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3.3 Estudio cualitativo de la Vulnerabilidad 

Titulo: 

Autor: 

3.3.1 Fichas de levantamiento de información 

El modelo de ficha utilizada para la toma de datos de los centros educativos en 

el distrito, ha sido diseñada en base a algunos requerimientos establecidos en el 

método de evaluación cualitativa del ATC-21, ésta solamente proporciona 

información básica de la estructura, por ejemplo: año de construcción, 

descripción de la estructura, observa sobre los principales problemas 

estructurales que se hallan en la estructura y además informa acerca del total de 

personas que utilizan las edificaciones. 

En la figura N° 3.6, que se presenta a continuación se muestra la ficha para la 

toma de datos en campo. 
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UNI-FIC 

Titulo: 

Autor: 

CAPITULO 11 I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Figura N' 3.6-a: Ficha de evaluación (Pág 1) 

ESTUDIO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE CENTROS EDUCATIVOS 
DISTRITO DEL RIMAC 

Inspector: 
CENTRO EDUCATIVO: 

Dirección: Fecha: 
Director: Teléfono: 

Posición de la edificación en la manzana 
Medio Libre Esquina __ --

Area de terreno m2 Area Constr. m2 Area Lib. ---
Tipo de tenreno 
Hormigón Suelo Blando Relleno Conglomerado tlpico 

Descripción de la Estructura Nombre Pabellón: 

.¡¡.¡; 
z Ano de s"H Sistema Columna N' Cobertura llltlmo ,g Construcción H Cimentación Estructural corta salones nlwl 

OBS. 
a. 

.. 8 

Reforzamientos Año Piso Descri_ll_ción 

r T 1 
1 1 1 

Daflos Ocurridos: Año Piso Pérdidas humanas 
r T J 

T 1 

Reparaciones Año Piso Comentarios 

1 

Sistema estructural Cimentación 
A Mamposterla sin refuerzo C-1 Zapatas de C'A' 
B Mamposterla armada o confinada con diafragmas rlgidos C-2 Cimientos corridos armados 
C Mamposterla armada o confinada con diafragmas flexibles C-3 Cimientos corridos simples 
D Construcción informal en albanilerla C-4 Solados de concreto simple 
E Adobe y Quincha 
F Pórticos de COA' 
G Pórticos de C0 A0 con vanos rigidizados con mamposterla 

H Estructura de C'A' con placas 
1 Sistemas de pórticos en un sentido y muros portantes en el otro 
J Estructura de perfiles livianos 
K Entramados de madera 

Sistemas estructurales a definir: 

A : Mampostería sin refuerzo 
B : Mampostería armada o confinada con diafragmas rígidos 
C : Mampostería armada o confinada con diafragmas flexibles 
D : Construcción informal en albañilería 
E : Adobe y Quincha 
F: Pórticos de C0N 
G : Pórticos de C0N con vanos rigidizados con mampostería 

H: Estructura de C0A0 con placas 

DAJCH 

1: Sistemas de pórticos en un sentido y muros portantes en el otro 

J : Estructura de perfiles livianos 

K : Entramados de madera 
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UNI-FIC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

Titulo: 

Autor: 

Figura N" 3.6-b: Ficha de evaluación (Pág. 2) 

Cerco 
Tipo dlst. entre columnas 

Problemas Fisuras 
columnas 
vigas 
muros 
techo 

Separación Insuficiente 
Irregularidad Vertical 
Irregularidad en Planta 
Extras Pesados 
Piso Blando 

Población escolar 
Inicial 
Primaria 
Secundaria 
Prof.-Adm. 

N" Alumnos 

Total.__ __ __¡ 

OBSERVACIONES 

Aspecto Estructural 

Aspecto no-estructural 

Aspecto Funcional 
(salidas emergencia, servlclos,etc) 

Tipologías Estructurales: 

Para una correcta asignación del sistema estructural o la tipología estructural, 

que presentan las edificaciones escolares, a continuación se define cada una de 

las tipologías estructurales (A, B, C... etc.). Las definiciones para estas 

tipologías esta basado en las referencias [15], [26], [37], [38]. 

Del trabajo desarrollado en campo, se han obtenido algunas fotografias que se 

presentarán en las definiciones de las diferentes tipologías antes mencionadas. 
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Titulo: 

Autor: 

CAPITULO 1 JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

A: Mampostería sin refuerzo (Fotos N° 3.1 y 3.2): 

Dentro de esta tipología estructural se tiene a los muros portantes de 

mampostería o albañilería de cabeza, que no tienen refuerzo ni confinamiento. 

Las fuerzas laterales son resistidas por los muros, pueden tener o no diafragmas 

rígidos, con losas aligeradas, macizas o flexibles. El tipo de cimentación que 

presenta es una cimentación corrida (simple o armada) o zapatas aisladas. 

Foto N" 3.1: CE Esther Cáceres, aulas construidas 
sin columnas de confinamiento Foto N" 3.2: CE Esther Cáceres, los muros están 

confinados con mochetas cada 4m 

B: Mampostería armada o confinada con diafragmas rígidos: 

En esta topología estructural se encuentran los muros portantes de mampostería 

confinada, con unidades sólidas, de arcilla, bloquetas de cemento o sílico 

calcáreas, confmadas con columnas y vigas de concreto armado, como se 

aprecia en las Fotos N° 3.3 y 3.4. Las fuerzas laterales son resistidas por los 

muros. Los diafragmas rígidos en los pisos son a base de losas aligeradas o 

macizas. Presentan una cimentación corrida o zapatas aisladas. 

Foto N" 3.3: CE Esther Cáceres, se aprecia 
una estructuración tipo B. 

Foto N" 3.4: GUE Maria Parado de Bellido, se 
aprecia una estructuración tipo B. 
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Titulo: 

Autor: 

CAPITULO JJJ: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

C: Mampostería armada o confinada con diafragmas flexibles: 

En esta topología estructural se encuentran los muros portantes de mampostería 

confinada, con unidades sólidas, de arcilla, bloquetas de cemento o sílico 

calcáreas, confinadas con columnas y vigas de concreto armado. Las fuerzas 

laterales son resistidas por los muros; tiene diafragmas de piso o techo flexibles, 

con viguetas de madera o acero. Presentan una cimentación corrida o zapatas 

aisladas. (Fotos N° 3.5 y 3.6). 

Foto N" 3.5: CEI 391-2, estructuración tipo C Foto N" 3.6: CEI 391-2, interior aulas 

D: Construcción informal en albañilería (Fotos N° 3.7 y 3.8): 

En esta topología estructural se encuentran los muros portantes de mampostería 

confinada, con unidades de mampostería inadecuadas (pandereta). Las fuerzas 

laterales son resistidas por los muros, insuficiente confinamiento, además de 

fallas visibles en la construcción (discontinuidad de columnas y muros portantes, 

consistencia pobre de cimentación que es afectada fácilmente por problemas de 

humedad) ó alguna remodelación hecha sin supervisión técnica. Presenta 

diafragma de piso o techo rígido o flexible. 

en muro, para una pizarra. 

Foto N" 3.7: CEP Ntra. Sra. de las Mercedes, en los 
muros perimetrales de los niveles superiores 
se ha utilizado ladrillos tipo pandereta 
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UN/ FIC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Titulo: 

Autor: 

E: Adobe y quincha: 

Esta topología se presenta en edificaciones de uno o dos niveles (H = 3.5m a 

más), con posibles altillos, típicamente con muros de adobe de gran espesor 

(hasta de 1.00m) en el primer nivel y estructura de quincha en el segundo. Los 

techos y entrepisos son de madera, en algunos casos con cielos rasos de yeso, se 

tiene diafragmas flexibles constituidos por viguetas de madera y entablados. Las 

fuerzas laterales son resistidas por los muros. El tipo de cimentación es corrida. 

Foto N° 3.9: CE Manuel Pardo, edificación en la zona 
de acceso y salida esta por colapsar 

F: Pórticos de concreto armado (C0 A 0 ): 

Foto No 3.10: CE~ 3009, cerco de adobe 
muy afectado por la humedad 

Estructuración a base de pórticos de coA o en ambas direcciones. Los pisos y 

techos son a base de losas aligeradas, que pueden ser con viguetas prefabricadas; 

con menos frecuencia losas macizas y otros. Las cargas de gravedad son 

resistidas por las vigas y columnas de los pórticos; y las cargas laterales están 

resistidas por los pórticos, en los que se puede tener un pequeño número de 

placas de C0A0 , tales como las cajas de las escaleras y la de los ascensores. El 

tipo de cimentación a base de zapatas aisladas; excepcionalmente se tiene 

estructuras cimentadas sobre pilotes o plateas de cimentación. 

Por ejemplo esta topología la podemos encontrar en el CEI-049 (fotos N° 3.11 y 

No 3.12), donde sus instalaciones funcionan en el primer nivel de un edificio de 

tres niveles, que perteneció a la USE. 
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UNI-FIC CAPITULO /JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Titulo: 

Autor: 

Foto N° 3.11: Patio de recreo, se observa un cambio de 
rigidez entre el segundo y el primer nivel 

Foto N° 3.12: Ambientes interiores 
de las aulas 

G: Pórticos de concreto armado con vanos rigidizados con mampostería: 

Estructuración a base de pórticos de concreto armado en ambas direcciones. Los 

pisos y techos son con losas aligeradas, que pueden ser con viguetas 

prefabricadas; con menos frecuencia losas macizas y otros. Las cargas de 

gravedad son resistidas por las vigas y columnas de los pórticos; y las cargas 

laterales están resistidas por los pórticos, en los que se puede tener un pequeño 

número de placas de concreto armado, tales como las cajas de las escaleras y la 

de los ascensores. La cimentación a base de zapatas aisladas; excepcionalmente 

se tiene estructuras cimentadas sobre pilotes o plateas de cimentación. Algunos 

vanos son rellenados con muros de mampostería, estos muros pueden resistir 

una fracción importante de la carga lateral. 

Foto N° 3.13: CE C.P. Paz Soldan, estructuración 
tipo G. 

Foto N° 3.14: CE C.P. Paz Soldan, pabellón 
típico, parte posterior 
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UNI-FIC CAPITULO 1/l: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Titulo: 

Autor: 

H: Estructura de concreto armado con placas (Foto No 3.15 y 3.16): 

Estructuras donde la totalidad de la fuerza lateral en ambas direcciones es 

resistida por placas de concreto armado de gran rigidez, además de los pórticos 

de concreto armado. Los pisos y techos son losas aligeradas, que pueden ser a 

base de viguetas prefabricadas; con menos frecuencia losas macizas y otros. Las 

cargas de gravedad son resistidas por las vigas, placas y columnas de los 

pórticos .El tipo de cimentación es a base de zapatas aisladas; excepcionalmente 

se tiene estructuras cimentadas sobre pilotes o plateas de cimentación. 

Esta tipología se ha venido construyendo en los últimos 6 años, están diseñados 

bajo las condiciones sismorresistentes que establece la Norma E.030-'97 

Foto No 3.15: CE Mujeres del Rímac, estructuración 
tipoH 

Foto N° 3.16: EPM 2074, estructuración 
tipoH 

1: Sistema de pórticos en un sentido y muros portantes en el otro: 
Esta tipología es la más común, se encuentra en la mayoría de colegios, 

generalmente los muros portantes están en la dirección corta y separan un aula 

de otra. El tipo de cimentación es corrida donde van los muros portantes y con 

zapatas aisladas en la dirección de los pórticos (Fotos N° 3.17 y 3.18). 

Foto N° 3.17: GUE Maria Parado de Bellido, 
estructuración tipo 1 

Foto~ 3.18: EPM Rosa Merino, estructuración tipo 1 
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UNI-FIC CAPITULO 1/1: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Titulo: 

Autor: 

J: Estructura de perfiles livianos (Foto No 3.19): 

El sistema estructural es metálico, con pórticos de perfiles de fierro, tubos "C" y 

planchas plegadas en frío, soldadas y empernadas con cierres: cubierta en 

plancha galvanizada y otros. La cimentación en base a cimientos corridos. 

Foto N° 3.19: CE Mujeres del Rímac, aulas con 
estructuración de perfiles livianos 

K: Entramados de madera: 

Construcciones de uno o dos pisos, típicamente para viviendas familiares. 

Soportan cargas moderadas, las luces son relativamente cortas. Los pisos y 

techos están construidos en base a viguetas de madera a 40 o 60 cm., que se 

apoyadas en postes o dinteles. Excepcionalmente pueden tenerse algunas 

columnas aisladas. Las acciones de sismo son soportadas por los muros, cuya 

rigidez depende del revestimiento. Los diafragmas son flexibles, frecuentemente 

están construidos por entablados de madera .. La cimentación en base a 

cimientos corridos. 
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UN!- FJC CAPITULO /JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

3.3.2 Trabajo de Campo 

Del trabajo realizado en campo se ha obtenido la siguiente información: 

3.3.2.1 Total de centros educativos en el distrito 

Los Centros Educativos en el distrito del Rímac están clasificados en: Centros 

de Educación Inicial, Primaria y Secundaria, tanto Estatales como Particulares. 

En Tabla N° 3.13 se muestra la cantidad existente de los centros educativos de 

acuerdo a su gestión con que se administran, ya sea estatal o particular. 

Tabla N° 3.13: Información centros educativos 

NIVEL CENTROS EDUCATIVOS 
ESTATAL NO ESTATAL EDUCACION ESPECIAL* 

INICIAL 13 63 

PRIMARIA Y/0 
32 27 

1 
SECUNDARIA 

TOTAL 45 90 1 
INSPECCIONADOS 42 12 1 

Inspecionados(%) 93.3% 13.3% 100.0% 
*CENTRO EDUCATIVO ESTATAL 

Titulo: 

Autor: 

Gráfico N° 3.7: Total de centros educativos 

Total de Centros Educativos 

lOO 90 

75 

50 45 

25 

o+---
ESTATAL NO ESTATAL EDUCACION ESPECIAL* 

Categoria 

De acuerdo a la tabla N° 3.13, para los centros educativos de gestión particular 

solamente se llegó a evaluar un 13.3%, debido a que los directivos de estos 

centros no brindaban las facilidades para el ingreso. 
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UNJ-FJC CAPITULO 1 JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

3.3.2.2 Tipologías estructurales que presentan los centros educativos 

Las tipologías estructurales definidas en la sección 3.3 se han tenido en cuenta 

para llevar a cabo la inspección de los locales escolares. Uno de los resultados 

obtenidos de lograr todas las visitas, ha sido elaborar el gráfico N° 3.8, donde se 

da a conocer que la tipología estructural "1" consistente en pórticos un sentido de 

la edificación y muros portantes en la otra, es la que más predomina en el 

distrito. 

En la tabla No 3 .14, se presenta los sistemas estructurales definidos 

anteriormente y la cantidad existente de cada uno de ellos. 

Tabla N" 3.14: Topología estructural de las edificaciones escolares 

SISTEMA ESTRUCTURAL 

Titulo: 

Autor: 

CANTIDAD 

60% 

40% 

20% 

(%) 

Gráfico N" 3.8: Tipologías estructurales existentes (%)de los Centros Educativos 

51% 

19% 

A B e D E F G H 

LEYENDA: 
A Mampostería sin refuel7.0 
B Mampostería armada o confinada con diafragmas rígidos 
e Mampostería armada o confinada con diafragmas :flexibles 

D Construcción infonnal en albafíilería 

E Adobe y Quincha 
F Pórticos de e o A o 

G Pórticos de co A0 con vanos rigidizados con mampostería 
H Estructura de coN con placas 

J 

1 Sistemas de pórticos en liD sentido y nnrros portantes en el otro 

J Estructura de perfiles livianos 

K Entramadosdemadern 
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Titulo: 

Autor: 

CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

En la Tabla N° 3.15 y los gráficos N° 3.9 y 3.10, se presentan las cantidades de 

edificaciones existentes, clasificadas por su época de construcción. 

Se observa que son muy pocas las edificaciones que cumplen los reglamentos 

sismorresistentes vigentes (construidos después de 1997). Más de la mitad de los 

centros educativos inspeccionados (53%) han sido construidos antes de la norma 

de 1977. 

Tabla N° 3.15: Cantidad de edificaciones por época constructiva 

ANTES 1977 ENTRE 1977 y 1997 DESPUES 1997 

1 
EDIFICACIONES 

57 43 6 
COSTRUIDAS 

CANTIDAD EDIFICACIONES DE LOS CENTROS EDUCATNOS 

60 57 

ANTES 1977 

43 

ENTRE 1977 y 1997 

EfAPA DECONS1RUCCION 

6 

DESPUES 1997 

Gráfico N° 3.10: Epocas de construcción de edificaciones escolares 

DESPUES 1997 
6% 
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Autor: 

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

A continuación, se presentan las principales características de las edificaciones 

(pabellones) que conforman los diversos centros educativos inspeccionados, 

obtenidas de las fichas de evaluación. La ubicación de los centros educativos en 

el distrito, se presenta en el plano U-01 (ver Anexos: Planos). 

También se presenta el nombre del cuadrante donde se ubica el centro educativo 

para su fácil ubicación en el plano U-01. 

El primer grupo (Grupo 1) corresponde a los centros educativos evaluados de 

gestión estatal. Asimismo se presentan los datos de 12 centros educativos de 

gestión particular (Grupo 11). 

A continuación se presenta el resumen obtenido de las fichas de evaluación para 

cada centro educativo inspeccionado. 
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Autor: 

CAPITULO //l; VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Grupo 1: CENTROS EDUCATIVOS DE 
GESTION ESTATAL 
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UNI-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 01 

Colegio Nacional Carlos Pareja Paz Soldán; (Cuadrante: B2) 
Calle los Descalzos s/n 

• Pabellón: P- 1 y P-2 (ver foto N° 3.13) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1975 
Sistema Estructural : "G" 
Personas que ocupan el Edificio : 674 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con zapatas de C" A" (profundidad de cimentación aproximada 1.20m) 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
No hay suficiente separación entre columnas y tabiquería 
Buen estado de conservación 
Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
En la entrada hay un muro de adobe h = 3.00m deteriorado que puede obstaculizar la evacuación 
o acceso. 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escalera 1.50m (típico: 1.50m) 

• Pabellón: P- 3 (ver foto N° 3.14 y 3.20) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1975 
Sistema Estructural : "G" 
Personas que ocupan el Edificio : 300 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con zapatas de C" A" (profundidad de cimentación aproximada 1.20m) 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Problemas de columna corta en fachada lateral de la edificación (No hay suficiente separación 
entre columnas y tabiquería) 
Regular estado de conservación 
Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona 'de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escalera 1.50m (típico: 1.50m) 

Foto N" 3.20: Centro Educativo Paz Soldán 
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UNI-FIC CAPITULO 11I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN°02 

• 

Colegio Nacional N° 2002; (Cuadrante: B3) 
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla) 

Pabellón: P- 1 (fotos N° 3.21 y 3.22) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:3 
: 1 
: ''I" 
:314 

¡;, (,"¡ ., 
-.\ .. :. 

'i l. 
Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0A0 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas 

Foto No 3.21 

Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C0 A o en la parte central 
Existe fisuración en los encuentros muro columna del primer nivel. 
Presenta fisuración en losa del tercer nivel (junto a escaleras) 
La junta sísmica ha sido cubierta con una plancha uoJ'!:\'~~~:W;l.....--....Ji~~~~----:-""1 
Regular estado de conservación 

Aspecto No- Estructural 
El parapeto del pasadizo del tercer nivel presenta alta 
fisuración 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
En la entrada hay un muro de adobe h = 3.00m deteriorado que puede obstaculizar la 
evacuación o acceso. 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
El parapeto en el tercer nivel tiene menos de l.OOm de altura (típico: 1.20m) 
Ancho de escalera 1.50m (típico: 1.50m) 

Foto N° 3.23 
• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.23) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

: 1 
: 1997 
:"B" 
: 174 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Muros portantes en los extremos de aulas 
Regular estado de conservación 
Se puede observar que la losa se ha deflectado (ver foto N°3.23). 
El acero de las vigas está a la intemperie en la azotea 
Construcción realizada por la Asociación de Padres de Familia (AP AF A). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
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UNI-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DJSTRITO DEL RJMAC 

FichaN"02 

• 

Colegio Nacional N° 2002; (Cuadrante: B3) 
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla) 

Pabellón: P- 3 (similar P-4) 
o Descripción de la Estructura 

No de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1996 
: "I" 

Personas que ocupan el Edificio : 168 Foto N" 3.24 

• Pabellón: P- 4 (foto N" 3.24) 

• 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1996 
Sistema Estructural : "I" 
Personas que ocupan el Edificio : 82 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimentas corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles. 
Regular estado de conservación 

Aspecto No- Estructural 
Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
En el primer nivel funciona como laboratorio/sala de reuniones y en el segundo nivel funciona 
como taller. 

Ancho de escalera 1.50m (típico: 1.50m)r. ------------------

Pabellón: P- 5 (foto N" 3.25) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1996 
: "I" 

Personas que ocupan el Edificio : 329 
o Observaciones 

Aspecto Estructural 
Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de e• A". 

Foto N" 3.25 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas en el primer nivel 
El techo de la biblioteca, en el segundo nivel es con material prefabricado tipo fibrablock, éste 
trabaja con un sistema de vigas de madera, éstas a su vez descansan sobre vigas de C" A" ya 
existentes. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C" A • en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 

Aspecto No - Estructural 
Cobertura de los pabellones con canalones que presentan moderado deterioro. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escalera angosta: !.10m (típico: 1.50m). 
En uno de los ambientes del segundo nivel se ha habilitado la biblioteca (la sobrecarga de diseño 
requerida es mayor). Los demás ambientes son aulas. Pág.: 212 
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UNI-FIC CAPITULO I JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN°03 

CE No 3002-A (MANUEL PARDO); (Cuadrante: Bl) 
Av. Feo. Pizarro y Prolongación Tacna Foto N° 3.26-a 

• Pabellón: P - 1 (ver foto No 3.26, módulo de 3 niveles). 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1995 
Sistema Estructural : "P' 
Personas que ocupan el Edificio : 292 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0 A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos últimos niveles. 
Regular estado de conservación. 
El pabellón de entrada que es una estructura de 132 años de antigüedad (ver foto N° 3.26- a) tiene columnas 
circulares de madera, en el primer piso funcionan las oficinas administrativas y el segundo piso ya no es 
habitable. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

La estructura de la entrada no se puede demoler porque ha sido declarada patrimonio cultural por el Instituto 
Nacional de Cultura (INC}, a pesar que representa un grave peligro para las personas que están dentro y fuera 
del colegio. 
Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 

Las losas en el patio se están levantando, lo que obstaculizaría el paso en caso de emergencia. 

Pabellón: P - 2 (ver detalle en foto N° 3.26-b, módulo de 2 niveles, al fondo) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1995 
: "r' 

Personas que ocupan el Edificio : 158 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0 A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C0A0 en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). Foto N° 3.26-b 
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UNI-FIC CAPITULO 11 I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRiTO DEL RJMAC 

FichaN°04 

Colegio Nacional N° 3003; (Cuadrante: Al) 
Calle 10 s/n (Huerta Guinea) 

• Pabellón: P -1 (fotos N° 3.27) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1994 
Sistema Estructural : "G" 
Personas que ocupan el Edificio : 571 

o Observaciones 
Aspecto Estructural ·" 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de~~~--------------.1 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Vanos rigidizados con manpostería. 
Problema de columna corta en todos los niveles. 
Regular estado de conservación. 
No existe junta sísmica entre el módulo del octógono y longitudinal 
Tanque de agua sobre octógono. 
Presenta irregularidad en planta. 
Problemas de torsión. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
En la parte posterior del patio el cerco perimétrico funciona como muro de contención 

• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.28) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 1 
Año Construcción : 1964 
Sistema Estructural : "G" 
Personas que ocupan el Edificio : 10 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de c•A•. 
Sistema estructural de techo con losa maciza y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C0 A • en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, del primer nivel. 
Regular estado de conservación. r--~-~-~----------~., 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación 
antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares cOJidi,cione!;l~~ 
Existe un solo acceso a esta edificación 
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UNJ-FJC CAPITULO ll!: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"04 

Colegio Nacional N° 3003; (Cuadrante: Al) 
Calle 10 s/n (Huerta Guinea) 

• Pabellón: P- 3 (fotos N° 3.29 y 3.30) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1964 
Sistema Estructural : "1" 
Personas que ocupan el Edificio : 462 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA" en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal del segundo nivel. 
Mal estado de conservación (deterioro de muros y en unión de vigas y columnas). 
El nombre del sistema estructural es conocido como CARE - 80 
Junta sísmica ha sido cubierta 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica (presenta muchos vidrios rotos en las aulas de 
primaria). 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
Las losas en el patio se están levantando, lo que obstaculizaría el paso en caso de emergencia. 
En la parte posterior del patio el cerco perimétrico tiene la funciona como muro de contención 
Falta de vidrios en aulas de Inicial 
Muchos vidrios rotos en las aulas primaria 

Foto N° 3.29 
Vista Frontal P-3 

Foto No 3.30 
Vista Posterior P-3 
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UN! F!C CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN° 05 

Colegio Nacional N° 3006; (Cuadrante: Al) 
Calle Alfonso Ugarte No 601 

• Pabellón: P- 1 (fotos N° 3.31 y 3.32) 

o Descripción de la Estructura 
No de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:4 
: 1996 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 637 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas C0A0 • 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e o A o en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La edificación fue construida en 1996, junto con los baños, las fisuras en aulas (círculo punteado, foto N° 
3.32) aparecieron en el año 1997. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 

FotoN°3.32 

• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.33) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1987 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 280 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de coA o. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte posterior de los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 
Al sistema estructural de este pabellón se le conoce como Piba-87. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 

Foto N° 3.33 
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UN!-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"06 

Colegio Nacional No 3007; (Cuadrante: Bl) 
Jr. Marañón s/n 

• Pabellón: P- 1 (foto N° 3.34) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1993 
:"B" 

Personas que ocupan el Edificio : 170 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Sistema estructural de muros portantes. 
Regular estado de conservación. 
En medio de la fachada se encuentra un portón de madera (h =6.00m) 
La fachada es considerada como patrimonio cultural por el INC. 
Las edificaciones vecinas son de adobe de dos pisos que se encuentran en malas condiciones 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escalera angosta: l.lOm (típico: 1.50m). 
El cerco lateral que rodea el patio es un sistema 780 (H =3.0m), atrás de éste existe un muro de 
adobe (H =5.00) en malas condiciones. 
El costo de restauración del portón de madera de la entrada según ellNC tiene un costo de S/. 
13,000. 

FotoN° 3.35 

• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.35) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1993 
: "I'' 

Personas que ocupan el Edificio : 308 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
Hay presencia de humedad en los muros de la parte posterior del pabellón. 
No hay separación suficiente con la edificación de adobe vecina. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escalera angosta: !.20m (típico: 1.50m). 
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UN/ FJC CAPITULO 1 II: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN•o6 

Colegio Nacional No 3007; (Cuadrante: Bl) 
Jr. Marañón s/n 

• Pabellón: P- 3 (similar P-1 CE Manuel Pardo, ver foto N° 3.26 y N° 3.36) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1995 
Sistema Estructural : "1" 
Personas que ocupan el Edificio : 462 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de e• A•. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en el último nivel. 
Regular estado de conservación. 
No hay separación suficiente con la edificación vecina de adobe de tres pisos (ver foto~ 3.36). 
Las juntas sísmicas están cubiertas por planchas delgadas de fierro. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
El patio que da a este pabellón está a un nivel más alto que el patio principal. 

Foto N• 3.36 
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UNI-FIC CAPITULO JI/: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN°07 

Colegio Nacional No 3009; (Cuadrante: Bl) 
Jr. Viró s/n 

• Pabellón: P- 1 (fotos N° 3.37 y 3.38) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1987 y 1991 
:"B-C" 

Personas que ocupan el Edificio : 107 
o Observaciones 

Aspecto Estructural 
Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con canalones metálicos y Josa aligerada con vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
Problema de columna corta en la fachada frontal, en el segundo nivel. 
Regular estado de conservación. 
Separación insuficiente de la edificación con las edificaciones vecinas 
Problemas de humedad en las estructuras a causa de filtraciones de agua de viviendas vecinas 
(ver detalle, foto No 3.38) 
Esta edificación esta conformada por una edificación del afio '87(ver detalle en foto N° 3.37, 
edificación tipo C) y otra del '91(edificación tipo B). 
En las escaleras de una de las edificaciones (ver detalle en foto N° 3.37) hay una viga de madera 
muy antigua y en mal estado 
Peligro de desplome de fachada a causa de la humedad activa existente 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Escaleras angostas: l.lOm (típico: 1.50m). 
Las escaleras no tienen acceso directamente al patio sino a un área pequeña que se encuentra en la 
entrada de la edificación. 

Foto N°3.37 
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UN! FIC CAPITULO 1/I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN" O? 

Colegio Nacional N° 3009; (Cuadrante: Bl) 
Jr. Viró s/n 

• Pabellón: P- 2 (fotos N° 3.39 y 3.40) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

:2 
: 1991 

Sistema Estructural : "1" 
Personas que ocupan el Edificio : 190 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de coA". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes eri los extremos de aulas y pórticos de coA" en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte posterior de los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 
En el patio hay un muro de adobe con gran problema de humedad (más de 70 años de 
antigüedad). 
Las edificaciones que colindan con el patio algunas son de tres pisos y están muy deterioradas. 

Aspecto No- Estructural 
La estructura de las ventanas del primer piso se han arqueado. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación (zona se ve amenazada por el peligro de desplome de los muros de 
adobe vecinos). 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Escaleras angostas: l.lOm (típico: 1.50m) 

Foto N"3.39 

FotoN"3.40 

Titulo: 

Autor: 
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UNI-FIC CAPITULO I ll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" OS 

Colegio Nacional No 3017; (Cuadrante: B3) 
Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla) 

• Pabellón: P- 1 (similar módulo 3 niveles CE Manuel Pardo, ver foto N" 3.26) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1995 
Sistema Estructural : "!'' 
Personas que ocupan el Edificio : 304 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0 A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C" A" en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los tres niveles. 
Regular estado de conservación. 
Este pabellón no tiene separación suficiente con uno ya existente de dos pisos (P-2, ver foto N" 3.41). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
La ruta de evacuación da a un patio angosto que está encerrado por otros dos pabellones 

• Pabellón: P - 2 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1993 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 1 80 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 
Este pabellón no tiene separación suficiente con uno ya existente de tres pisos (P-1, ver foto N" 3.41). 
Este pabellón es conocido como un Sistema-780 que es más antiguo, los niveles de entrepiso están más bajos 
que el primero. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
No tiene escalera para el segundo nivel. 
En el pabellón sólo hay dos ambientes en el segundo nivel 
La ruta de evacuación es limitada y presenta desniveles. 
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UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN• os 
Colegio Nacional N° 3017; (Cuadrante: B3) 

Prolong. Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla) 

• Pabellón: P- 3 (ver detalle foto N° 3.41, foto N° 3.42) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

: 2 
: 1975 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 637 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C0A0 en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 
La estructura no tiene separación suficiente con el tanque elevado de agua que abastece 
al C.E. 
El recubrimiento inferior de la losa del primer nivel se está desprendiendo (ver detalle, 
foto N° 3.42, se puede apreciar el acero de una vigueta de la losa aligerada, ésta es una 
aula en uso) 
Las aulas han sido reforzadas en 1985. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica (falta gran cantidad de vidrios en las 
aulas). 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
La ruta de evacuación es limitada y presenta desniveles. 
Existe una sola escalera para la evacuación del segundo nivel y se ubica en medio del 
pabellón. 

Foto N" 3.42 
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UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"09 

• 

Colegio Nacional N° 3075 (FLOR DE AMANCAES); (Cuadrante: B3) 
Calle Prolongación Amancaes s/n 

Pabellones: P- 1 y P- 2 (fotos N" 3.43 y 3.44, respectivamente) Foto N" 3.43 

r-------------------~ 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1982 
:"!'' 
: 186 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C" A • en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal. 
Mal estado de conservación. 

Uno de los muros portantes de los extremos está muy deteriorado a causa de la humedad (ver detalle en foto 
N" 3.43) 

Aspecto No-Estructural 
El cerco que da a la Av. Amancaes presenta zona de gran humedad 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
(gran cantidad de ventanas sin vidrios). 
Regular zona de evacuación y con de•mi,,el•es.l 
Sistema eléctrico en malas condiciones. 

• Pabellón: P- 3 (foto N° 3.45) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1997 
:"1'' 
: 186 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C"A" en la parte central. 
Problema de columna corta en fachada posterior. 
Regular estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísrnica 
Regular zona de evacuación y con desniveles. 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 

i 

1 

Foto N" 3.45 
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UNI-F!C CAPITULO 1/I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 10 

Colegio Nacional No 3012, EL ALTILLO; (Cuadrante: B3) 
Psje. Saturno N° 197 Foto N" 3.46 

• Pabellón: PRIMARIA (fotos N" 3.46, 3.47 y 3.48) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:3 
: 1957 
: "B -C" 

Personas que ocupan el Edificio : 498 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas. 
Mal estado de conservación. 
La edificación no presenta juntas sísmicas. 
El sistema de techo del tercer piso es con perfiles 
(sistema estructural "C") 
La losa aligerada del segundo piso presenta desprendimiento del recubrimiento (ver detalle en foto N° 3.48) 
La construcción de los muros del tercer nivel se ha efectuado de manera informal (AP AFA) 
Los muros tienen columnas de confinamiento muy distantes (ver detalle en foto N° 3.46). 
Las aulas para el lado de los SSHH presentan problemas de humedad activa 
El sistema estructural original ha sido diseñado solamente para dos niveles 
Existe discontinuidad en la sección transversal de las columnas. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Mala zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones (ver foto N° 3.48). 
Escaleras angostas: 1.1 Om (típico: 1.50m). 
El colegio tiene aulas de primaria en el tercer piso 

Foto N" 3.48 

1 ' 
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UNI-FIC CAPITULO JI I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 10 

Colegio Nacional No 3012, EL ALTILLO; (Cuadrante: B3) 
Psje. Saturno No 197 

• Pabellón: BIBLIOTECA (foto N° 3.49) 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Afio Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1980 
:"G" 

Personas que ocupan el Edificio : 2 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con Josa aligerada y vigas peraltadas. 
Mal estado de conservación. 
Se han picado las vigas del segundo piso para habilitar las instalaciones eléctricas (ver detalle en foto N" 3.49) 
Es un sistema estructural con pórticos de C"A", pero Jos vanos han sido rellenados informalmente con 
mampostería. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
El patio de recreo se ve amenazado por el volteo de la parte superior del muro de cerco, que se encuentra en 
malas condiciones por problemas de humedad. 
En la parte más afectada del cerco la pista está a 2m debajo del nivel superior de éste. 

• Pabellón: ADMINISTRATIVO 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 

:2 
: 1995 
:"B" 
:4 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con Josa aligerada y vigas chatas. 
Regular estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Escalera muy angosta (0.90m) para el acceso al segundo piso, (típico l.SOm). 
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UNI-FIC CAPITULO 11 I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRJTO DEL RJMAC 

FichaN" 11 

Colegio Nacional Esther Cáceres Salgado; (Cuadrante: B2) 
Pasaje Madrid y Av. Alcázar 

Foto N" 3.50 

• Pabellón: P- 1 (fotos N° 3.50 y 3.51) 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:1 
: 1967 
:"A" 

Personas que ocupan el edificio : 150 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con canalones que se encuentran muy deteriorados. 
Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas de C"A" y mochetas de ladrillo (ver detalle foto 
N" 3.51). 
Mal estado de conservación. 
No hay separación suficiente con la edificación vecina de dos pisos. 
Mal procedimiento constructivo de aulas (mochetas mal alineadas y mala colocación de canalones; se ha 
empleado mala calidad de material). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Las instalaciones de luz se han habilitado rompiendo los canelones de los techos. 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

Foto N" 3.51 

• Pabellón: P- 1 - I (ver foto N" 3.3) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1969 
:"B" 

Personas que ocupan el edificio : 100 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con loza aligerada y vigas peraltadas. 
Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas y columnas de C" A • 
Regular estado de conservación. 
La loza de techo del segundo piso presenta gran fisuramiento (por flexión). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica (la mayoría de vidrios de las ventanas están rotos). 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
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UNI-FIC CAPITULO 1 JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

Ficha N" 11 

Colegio Nacional Esther Cáceres Salgado; (Cuadrante: B2) 
Pasaje Madrid y Av. Alcázar Foto N" 3.52 

• Pabellón: P- 2 (foto N" 3.52) 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el edificio 

:2 
: 1969 
:"B" 
:200 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas y columnas de e• A • 
Mal estado de conservación. 
La estructura no presenta juntas sísmicas. 
Las coberturas del último nivel son canalones que se encuentran en muy mal estado. 
La base de las columnas presenta fisuramiento severo. 
Existe gran fisuramiento en el encuentro viga columna del primer nivel (la edificación se ha levantado sobre 
relleno sanitario). 
Mal procedimiento constructivo de columnas, algunas están inclinadas 
Los pisos de las aulas del segundo nivel presentan fisuramiento severo alrededor de las columnas. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación para el segundo nivel. 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
Los pisos en general se encuentran en muy mal estado (fisuración severa). 

Foto N" 3.53 

• Pabellón: P- 2- 1 (foto N° 3.53) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1969 
:"B" 

Personas que ocupan el edificio : 200 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Sistema estructural de muros portantes confinados con vigas y columnas de e• A • 
Regular estado de conservación. 
La estructura no presenta juntas sísmicas. 
Sobre la ventana del primer salón se aprecia gran fisuramiento 
Las vigas centrales y de los extremos presentan gran fisuramiento 
Las vigas y columnas en el aula de la AP AFA tienen fisuramiento severo 
El aula de OBE se ha reforzado con nuevas columnas en la zona frontal 
Los ambientes de los baños, presentan gran deterioro debido a la humedad 
En los baños se está desprendiendo el ladrillo del aligerado y la pared del fondo presenta gran fisuración, 
aparentemente por corte. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
El pasadizo se encuentra en muy mal estado originando dificultades al momento de evacuación. 
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UNI-FIC CAPITULO I //: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN• 11 

• 

Colegio Nacional Esther Cáceres Salgado; (Cuadrante: B2) 
Pasaje Madrid y Av. Alcázar 

Pabellón: P- 3 (foto N° 3.54) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 

:1 
: 1969 

Sistema Estructural : "B" 
Personas que ocupan el edificio : 250 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 

Foto N• 3.54 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas pet:altad!ts.l 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de 
e• A • en la parte central. 

Regular estado de conservación. e~~~;-'--..::;::::¡=::=~...J..;;;.::;.. ____ ...,I 
Se presenta una gran fisura en el sentido longitudinal, en toda la 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica (ventanas con vidrios rotos). 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones (existen cables de luz que pasan por el suelo, sujetos a desgaste 
rápido). 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
En la parte posterior de la primera aula se encuentra descubierto un balón de gas para uso del laboratorio 

Foto N• 3.55 

• Pabellón: P- 4 (fotos N" 3.55 y 3.56) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1969 
: "1" 

Personas que ocupan el edificio : 350 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de e• A • 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
Hay problemas de humedad en muros y techos, puede ocasionar desprendimiento de tartajeo. 
En las aulas del segundo nivel hay gran fisuramiento en la losa, paralelo a las viguetas. 
En las aulas del segundo nivel hay fisuramiento en las columnas del pasadizo. 
En el medio de la edificación existe una junta sísmica de 6cm entre los sistemas independientes. 
En el pasadizo frente a la escalera, se presenta gran fisuramiento. 
Sobre el descanso de la escalera existen columnetas de c•A•, que están fisuradas y dos de ellas ya se han 
desprendido (ver detalle foto N• 3.56). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos del primer nivel están en buen estado 
Ancho de escalera: 1.70 (típico: 1.50m). 
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UNI-FIC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 12 

Colegio Nacional No 3014, LEONCIO PRADO; (Cuadrante: B2) 
Av. Alcázar 1 Pasaje Madrid s/n 

• Pabellón: P- 1 (foto N° 3.57) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1975 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 820 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A •. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en parte 
Regular estado de conservación. 
El sistema tiene una junta sísmica de 1" 
No existe problema de columna corta (la mampostería esta separada de las columnas). 

Aspecto No- Estructural 
Existe fisuramiento superficial en las vigas del primer piso 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica (ventanas con muchos vidrios rotos que pueden caerse). 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones (las tuberías de luz están al descubierto en el piso). 
Ancho de escaleras: 2m (típico 1.50m). 
Los ambientes para cómputo y biblioteca son muy reducidos. 

• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.58) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1989 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 708 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C" A" en parte central. 
Regular estado de conservación. 
Existe problema de columna corta en los dos niveles, la albañilería no está separada de la columna. 
Existe fisuramiento en el contorno de las vigas del primer piso. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica (ventanas con muchos vidrios rotos que pueden caerse). 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones. 
Ancho de escaleras: 2m (típico 1.50m). 

Los ambientes para cómputo y biblioteca son muy reducidos. Foto N" 3.58 
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UNI-FIC CAPITULO 1 Il: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 13 

• 

Titulo: 

Autor: 

Colegio Nacional N° 3015 (Cuadrante: B3) 
Prolongación Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla) 

Pabellón: P- 1 (fotos N° 3.59) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1960 
:"B-C" 

Personas que ocupan el Edificio : 658 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas, éstas se han reforzado en 1990. 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C0 A0

• 

Regular estado de conservación. 
La junta sísmica en la mitad del pabeiión está cubierta por una plancha delgada de fierro ((ver 
detaiie en foto N° 3.59). 
Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo nivel debajo del ladrillo pastelero. 
La estructuración de techo del segundo piso es con planchas de FIBRABLOCK, éstas están 
levemente fisuradas. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras de salida muy angostas 1.20m de ancho 
Los pasadizos se encuentran muy deteriorados 

Foto N° 3.59 
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UNI-FIC CAPITULO 1 JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 13 

Colegio Nacional N° 3015 (Cuadrante: B3) 
Prolongación Eléspuru s/n (AA.HH Mcal. Castilla) 

• Pabellón: P - 2 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Afio Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1998 
: "1'' 

Personas que ocupan el Edificio : 386 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de coA". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA" en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
No existe problema de columna corta (separación suficiente de las columnas y tabiquería). 
Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero 
Sistema estructural conocido como Sistema -780 (6 aulas). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 

• Pabellón: P - 3 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Afio Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1998 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 270 
o Observaciones 

Aspecto Estructural 
Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0 A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C0A0 en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
No existe problema de columna corta (separación suficiente de las columnas y tabiquería). 
Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero 
Sistema estructural conocido como Sistema -780 (4 aulas). 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 

Pág.: 2/2 
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Autor: 
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UN/-FIC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 14 

• 

Colegio Nacional Especial Ricardo Bentín (Cuadrante: B2) 
Av. La Capilla y Av. Prolong. Tacna 

Pabellón: P - 1 (foto N• 3.60) 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:2 
: 1981 
: "B-C" 
: 180 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 

Foto N" 3.60 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Los canalones del techo (2" nivel) se encuentran muy deteriorados 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A" 
Regular estado de conservación. 
La estructura principal no tiene junta sísmica 
Existe fisuración en todos los muros del primer y segundo nivel. 
Problemas de humedad en muros del primer piso 
Falta de confinamiento de los muros exteriores del segundo nivel. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Pasadizo muy angosto (0.90m)en el segundo nivel; (típico: 2.10m), (ver foto N" 3.60) 
Centro Educativo Especial (CEE), alberga niños sordomudos, con retardo mental y autistas. 

• Pabellón: P- 2 (foto N• 3.61) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 

Aspecto Estructural 

:2 
: 1981 
:"B" 
:61 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A" 
Regular estado de conservación. 
Existe fisuración en muros en el primer y segundo piso 
En el primer piso debajo del pasadizo hay gran fisuración de muros ocasionados por problemas de humedad 
En el segundo piso se han levantado muros con bloquetas, presentan gran fisuración. 

Aspecto no-estructural 
Para dividir las aulas se ha utilizado material prefabricado, tipo FIBRABLOCK 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escalera: 1.50m (típico: 1.50m). 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Las aulas están subdivididas en tres aulas 
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UNI-FIC CAPITULO 11I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN• 14 

Colegio Nacional Especial Ricardo Bentín (Cuadrante: B2) 
Av. La Capilla y Av. Prolong. Tacna 

• Pabellón: P - 3 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

: 1 
: 1981 

Sistema Estructural : "C" 
Personas que ocupan el Edificio : 21 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con canalones y calamina, éstos se encuentran muy deteriorados. 
Muros portantes sin confinamiento. 
Mal estado de conservación. 
Existe fisuración en muros del primer nivel. 
Problemas de humedad en muros del primer piso 
Los problemas de humedad de los SS.HH están afectando a la estructura 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Existen cables desprendidos en el techo de la estructura. 
Existe problemas de inundación en el patio por el mal estado de las tuberías de desagüe 

FotoN°3.62 
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UNI-FIC CAPITULO I 1 I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMA C 

Ficha N" 15 

CEI N° 320 (Cuadrante: B3) 
Ref. Espalda del CE 2002 

• Pabellón: P - 1 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:1 
: 1976 
:"C" 
: 93 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con canalones, éstos se encuentran en malas condiciones. 
Muros portantes confinados con vigas y columna de e• A•. 
Mal estado de conservación. 
Existe fisuración en muros 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

• Pabellones: P- 2 y P- 3 (foto N" 3.63) 

• 

Titulo: 

Autor: 

Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 1 
Año Construcción : 1976 
Sistema Estructural : "J" 
Personas que ocupan el Edificio : 93 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con canalones, éstos se encuentran en malas condiciones. 
Muros con paneles de FIBRABLOCK armados con perfiles livianos. 
Mal estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisismica 
Buena zona de evacuación. 
Sistema eléctrico en malas condiciones. 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado. 

Pabellón: P- 4 (foto N° 3.64) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:1 
:2002 
: "1" 
: 93 

Foto N" 3.64 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de e• A•. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
No existe problema de columna corta (separación suficiente de las columnas y tabiquería). 
Sistema estructural conocido como Sistema- 780 (2 aulas). 

Aspecto No- Estructural 
El cerco de la parte posterior a las aulas esta en malas condiciones por problemas de humedad 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisismica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
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UNJ-FJC CAPITULO 11 !¡ VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 16 

• 

CEI No 325 (Totorita); (Cuadrante: C2) 
Psje. Tomas Vidal s/n 

Foto N" 3.65 

Pabellón: P- 1 (foto N' 3.65 y 3.66) ·:-

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:1 
: 1977 
:"B" 

Personas que ocupan el Edificio : 53 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes confmados con vigas y columnas de C"A" 
Mal estado de conservación. 
Problemas de humedad en la fachada posterior. 
Existe fisuración en muros 
Por el deterioro del techo la losa tiene aberturas de 30cm de diámetro aproximadamente (ver foto N" 3.66) 
El techo de esta edificación fue reparada por dentro en el 2001 
En el ambiente de la cocina el techo se ha deflectado y está altamente fisurado 

Aspecto No- Estructural 
El cerco de albañilería del patio que delimita el colegio con las edificaciones vecinas no tiene confinamiento 
El cerco de albañilería tiene gran problema de humedad 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 

Foto N" 3.66 

Foto N" 3.67 
• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.67) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1977 
:"B" 
:28 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos . ._ ______________________ _ 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de e• A • 
Regular estado de conservación. 
Existe fisuración en muros 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Detrás de esta edificación hay una sub estación de Luz 
Las edificaciones vecinas que colindan con el patio tienen una construcción informal en albañilería Y son de 

tres niveles. 
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UNI-FIC CAPITULO 1 JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRiTO DEL RJMAC 

FichaN" 17 

CEI No 391-1 (FLOR DE AMANCAES); (Cuadrante: B3) 
Calle Prolongación Amancaes s/n 

• Pabellón: P - 1 (foto N° 3.68) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1983 
:"A" 
:206 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con material prefabricado tipo FIBRABLOCK en deterioro por servir de pase 
libre a gente de mal vivir. 
Mal estado de conservación. 
Existe fisuración en muros 
El cerco de albañilería en la fachada principal tiene gran problema de humedad 
La estructuración de la edificación es de albañilería sin confinamiento (ver detalle en foto N" 3.68, mocheta 
de ladrillo). 
En la parte posterior la acumulación de basura y desmonte está que hace trabajar al muro posterior como 
muro de contención y esta afectado por problemas de humedad. 
El recubrimiento del Fibrablock en el techo esta fisurado. 

Aspecto No - Estructural 
Los parapetos de la parte frontal de las aulas están deteriorados 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
El sistema eléctrico esta en regulares condiciones 
Constantemente gente de mal vivir pasa al techo de las aulas y su actitud de violencia incomoda a la 
población estudiantil y al personal docente lo que incomoda y se está en constante presión; no existe cerco 
perimétrico en la parte posterior. 

• Pabellón: P- 2 (foto N° 3.69) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1993 
: "1" 
:27 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de e• A•. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A• en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
Sistema estructural similar al Sistema - 780 (2 aulas), diseñado para centros de educación inicial 
Existe fisuración de las columnas en el encuentro con las vigas 
Esta edificación esta afectada por problemas de humedad debido a filtraciones en tuberías de los baños en mal 
estado 
En la parte que da a la calle la acumulación de basura y desmonte y la humedad están desestabilizando el 
terreno y debilitando la estructura 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
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UNI-FIC CAPITULO 11/: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN• 17 

CEI N° 391-1 (FLOR DE AMANCAES); (Cuadrante: B3) 
Calle Prolongación Amancaes s/n 

• Pabellón: P- 3 (foto N° 3.70) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

: 1 
: 1983 

Sistema Estructural : "C" 
Personas que ocupan el Edificio : 27 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con paneles de FIBRABLOCK, apoyados sobre vigas de madera y 
éstas sobre unas vigas metálicas (perfiles livianos). 
Muros portantes confmados con vigas y columnas de coA o 

Regular estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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FotoN°3.70 
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UNI-FIC CAPITULO 11I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 18 

• 

EPM 3019-2 (Cuadrante: B3) 
Av. Las Mercedes y Condorcanqui 

Pabellón: P- 1 (foto N" 3.71 y 3.72) 
o Descripción de la Estructura 

N" de Niveles :2 
Año Construcción : 1960 y 1970 
Sistema Estructural :"B" 
Personas que ocupan el Edificio :304 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A". 
Mal estado de conservación. 
Los muros del 1 er y 2do piso presentan deterioro (ver detalle, foto N" 3. 71) 
Fisuración en muros y losa en el aula de la biblioteca en segundo piso. 
Problemas de humedad en la losa del segundo piso (ver detalle, foto N" 3.72) 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Foto N" 3.71 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Escalera angosta: l.Om de ancho (típico 1.50m de ancho). 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Los pasadizos se encuentran muy deteriorados 

• Pabellón: P- 2 
o Descripción de la Estructura 

N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1960- 1970 
:"B" 

Personas que ocupan el Edificio : 304 
o Observaciones 

Aspecto Estructural 
Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con Josa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A". 
Mal estado de conservación. 
Desprendimiento de recubrimiento de la losa en el segundo piso (mitad pabellón) 
Deterioro de las columnas del primer nivel 
Base de muros de la fachada principal muy deteriorados. 
Las columnas de confinamiento están muy espaciadas para el lado de la Av. Las Mercedes 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Foto N" 3.72 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones, la caja de luz esta sin protección y en mal estado, en contacto directo 

Titulo: 

Autor: 

con los niños. 
Escalera angosta: l.Om de ancho (típico I.SOm de ancho). 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Los pasadizos se encuentran muy deteriorados 
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UNI-FIC CAPITULO I //: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 19 

EPM N° 2099 (ROSA MERINO); (Cuadrante: B2) 
Av. Alcázar s/n 

• Pabellón: CEI N° 394-1 (foto N° 3. 73) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1975 
:"A" 

Personas que ocupan el Edificio : 11 O 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con canalones. 
Muros portantes confinados con mochetas de confmamiento. 
Regular estado de conservación. 
La edificación es una de las más antiguas del colegio 
El aula que da hacia la Av. Alcázar presenta fisuramiento en todos sus muros 
La altura de piso es 3.5m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

• Pabellón: Administrativo 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1993 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 20 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C"A" en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
Problema de columna corta en la fachada del segundo nivel (separación insuficiente de las 
columnas y tabiquería). 
Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero 
Sistema estructural conocido como Sistema -780 (4 aulas). 
El sistema tiene una junta sísmica de 2" entre los ambientes con la escalera 
Existen fisuras producidas por flexión que contornean toda la viga y continúan en la losa. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escalera: 2.0m de ancho (típico 1.50m de ancho). 
Los pisos de las aulas se encuentran en buen estado 

Pág.: 112 
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UNI-FIC CAPITULO 11!: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 19 

EPM N° 2099 (ROSA MERINO); (Cuadrante: B2) 
Av. Alcázar s/n 

• Pabellón: Sistema 780-3 niveles (ver foto N° 3.74) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1993 
Sistema Estructural : "I" 
Personas que ocupan el Edificio : 560 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de coA o. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, en el último nivel. 
Buen estado de conservación. 
Existen fisuras en las vigas de los ambientes del tercer nivel, junto a las escaleras 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escaleras :l.50m (típico: 1.50m) 

• Pabellón: Administrativo (Ver detalle, foto N° 3.75) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 1 
Año Construcción : 1975 
Sistema Estructural : "C" 
Personas que ocupan el Edificio : 42 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con canalones. 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C0 A0 

Regular estado de conservación. 
La edificación es la más antigua del colegio 
Existe problema de columna corta, no hay separación del muro con la columna 
La estructura no está separada lo suficiente de la estructura vecina (CEO), ver foto No 3.75. 

Titulo: 

Autor: 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en condiciones 

Foto N" 3.75 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. Ing" Danner Aleksei Juape Chamaya 

Pág.: 2/2 

140 



UNI-FIC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 20 

Colegio Nacional No 3021; (Cuadrante: Bl) 
Jr. Trujillo cuadra 5 

• Pabellón: P- 1 (fotos N° 3.76 y 3.77) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1995 
Sistema Estructural : "I" 
Personas que ocupan el Edificio : 60 1 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0 A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
El sistema no tiene una juntas sísmicas 
La mampostería no esta separada de las columnas (no existe problema de columna corta). 
La edificación presenta problemas de torsión por esquinas entrantes (ver foto N° 3.77) 
La edificación presenta una forma irregular en planta (tipo U). 
La habilitación de un baño para las aulas de educación inicial se ha hecho informalmente picando 
una columna en el primer piso. 
Existe una gran fisura en uno de los muros portantes del segundo nivel, visible por ambos lados. 
Gran cambio de rigideces en altura entre el primer nivel y los demás niveles en una parte de la 
edificación (falla por piso blando). 
El tanque de agua se ubica sobre aulas del tercer nivel. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 1.80m (típico: 1.50m); una sola escalera para la evacuación de los dos 
niveles superiores. 

Pág.: I/! 
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UNI-FIC CAPITULO III: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 21 

EPM N o 3005, Ricardo Quimper; (Cuadrante: B2) 
Jr. Tumbes s/n 

• Pabellón: P- 1 (foto N° 3.78 y 3.79) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1960 
: "1" 

Personas que ocupan el Edificio : 417 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mamposteria no está separada de las columnas 
Los problemas de humedad de las edificaciones vecinas están afectando a la estructura en la parte posterior. 
Existe fisuración en muros del primer y segundo piso, predominando en éste último (ver detalles foto N" 3.78) 
Graves problemas de humedad en la losa del pasadizo que da a las oficinas del segundo nivel (foto N" 3.78) 
La junta sísmica se encuentra en el primer nivel (ver detalle foto N" 3. 79) 
En los SS.HH del primer nivel hay desprendimiento del recubrimiento en la losa por efectos de humedad, la 
cual afecta a los muros del segundo nivel. 
Por la forma de las vigas se puede decir que éstas has sido reforzadas, se desconoce la fecha. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Limitada zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: l.Om (típico: 1.50m). 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

----_ ... e,.¡ 
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UNI-FIC CAPITULO I II: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"22 

CEI- 072; (Cuadrante: Bl) 
Francisco Pizarro y Prolongación Tacna 

• Pabellón: Típico (P- 1, P- 2, ver foto N" 3.80) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:2 
: 1998 
:"I" 
:317 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
El edificio no tiene juntas sísmicas 
En la parte posterior del terreno se han habilitado dos aulas con techo de material prefabricado 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 1.50m (tipico: 1.50m). 
Las escaleras que conducen a las aulas del 2• piso son muy angostas 
Tanque elevado de agua ubicado sobre el cajón de las escaleras. 

• Pabellón: P- 3 (foto N° 3.70) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1983 
:"C" 
:27 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con paneles de FffiRABLOCK, apoyados sobre vigas de madera y éstas sobre 
unas vigas metálicas (perfiles livianos). 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de e• A" 
Regular estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisismica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

Foto N° 3.80 
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UNI-FIC CAPITULO 1 ll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN"23 

G.U.E María Parado de Bellido; (Cuadrante: B2) 
Av. Antón Sánchez s/n 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1975 
: "I" 

Personas que ocupan el Edificio : 4880 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Problema de columna corta en la parte frontal, del segundo nivel 
Mal estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
Las juntas sísmicas están cubiertas por planchas delgadas de fierro. 
Gran deterioro de muros estructurales por humedad de los SS.HH del1er nivel 
Desprendimiento de recubrimiento del techo del segundo nivel 
Fisuración en muros y columnas de aulas del segundo nivel Foto N" 3.82: Pabellón típico 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseiio de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ventanas con muchos vidrios rotos se pueden caerse lj¡~~~~~~~~~~!!~~~~!~ 
Los pasadizos se encuentran muy deteriorados 1-

• Pabellón: P- 8 (foto N° 3.83) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

: 1 
: 1995 

Sistema Estructural : "B" 
Personas que ocupan el Edificio : 160 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y 
vigas peraltadas. 
Muros portantes confinados con vigas y columnas 
de C0 A0

• 

Buen estado de conservación. 
La estructura esta a la mitad de su construcción 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseiio de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Los pisos de las aulas se encuentran en buen estado 
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UNI-FIC 

FichaN"24 

CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2) 
Av. Ricardo Bentín s/n 

• CEI 394- 2: aulas para inicial (foto N" 3.84) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1951 
:"D" 
:26 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con planchas de etemit y calamina apoyadas sobre vigas de madera (2"x6") 
Muros portantes en los extremos y los divisorios no están confinados 
Mal estado de conservación. 
Las vigas al ser de poca sección y utilizadas en una luz grande están deflectadas 
Para controlar el calor que deja pasar el etemit se han usado planchas de triplay que están a punto de 
desprenderse a causa de la humedad 
Las vigas de madera sobre las ventanas están muy deterioradas (húmedas y apolilladas) con peligro de 
colapsar. 
Los demás ambientes, los baños y una de las aulas presentan gran humedad y fisuración el los muros 
El último ambiente administrativo presenta un fisuramiento severo en la losa y muros 
Los ambientes posteriores (02 baños, 02 aulas), la losa de techo está recubierta con yeso, su mal estado de 
conservación podria desprenderse y ocasionar múltiples accidentes. 
El muro de ingreso a las aulas no esta separado del pabellón Manco II y está fisurado en el encuentro 
En el aula lila las mochetas de confinamiento del muro se han cortado en la mitad para construir la pizarra 
Los muros del aula amarilla que separan las aulas con la calle, presentan problemas de humedad en la parte 
alta 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Estos ambientes se utilizaron como aulas de Inicial en el año 1997 
Los pisos de madera presentan gran humedad y mal estado de conservación 
El ambiente del aula amarilla esta al costado de un taller mecánico 
Los aparatos sanitarios de los SS.HH son muy grandes y están en malas condiciones, no son aptos para los 
menores 
El patio de recreo esta bajo techo 
El acceso a las ultimas aulas es por una puerta de 1.2m de ancho 
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UNI-FIC CAPITULO I 1 I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"24 

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2) 
Av. Ricardo Bentín s/n 

• Pabellón: Cahuide 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:2 
: 1951 
: "1" 
:200 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C'A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La distribución de ambientes es el mismo en el primer y segundo nivel 
Los muros de la fachada posterior están sometidos a humedad activa 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de !.15m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ventanas con muchos vidrios rotos se pueden caerse 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 

• Pabellón: Manco 11 (foto N" 3.85) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1951 
:"1" 

Personas que ocupan el Edificio : 200 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de e• A" en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las "u•u•.um•• 
La distribución de ambientes es el mismo en el primer y segundo nivel 

Aspecto No - Estructural 

FotoN"3.85 

La altura de parapetos es de 1.15m 
En la parte central entre pabellones existe una gruta de C"A" en malas condiciones, hay peligro de desplome 
(ver foto N" 3.84) 

Titulo: 

Autor: 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ventanas con muchos vidrios rotos se pueden caerse 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: !.50m) 
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UNI-FIC CAPITULO JI I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 24 

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2) 
Av. Ricardo Bentín s/n 

• Pabellón: M. Parado de Bellido (foto N" 3.86) 

• 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:2 
: 1951 
:"1" 
:lOO 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de C"A" en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La distribución de ambientes es el mismo en el 
primer y segundo nivel 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de 1.15m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 

Pabellón: Pabellón Central (foto N" 3.87) 
o Descripción de la Estructura 

N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:3 
: 1951 
:"1'' 
: 100 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C" A o. 

Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de C" A" en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La distribución de ambientes es el mismo en el 
primer y segundo nivel 

Aspecto No - Estructural 
La altura de parapetos es de 1.15m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1 .50m (típico: I.SOm) 

Foto N"3.86 

Foto N" 3.87 
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UNI-FIC CAPITULO 11!: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN"24 

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2) 
Av. Ricardo Bentín s/n 

• Pabellón: Pumacahua (foto N" 3.88) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1951 
:"1" 

Personas que ocupan el Edificio : 200 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C"A0

• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de e• A" en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La distribución de ambientes es el mismo en el 
primer y segundo nivel 
Se ha habilitado informalmente una puerta de acceso en la parte posterior 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de 1.15m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 

• Pabellón: Túpac Amaru II (foto N" 3.89) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

:2 
: 1951 

Sistema Estructural : "1" 
Personas que ocupan el Edificio : 200 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de e• A" en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La distribución de ambientes es el mismo en el 
primer y segundo nivel 
Se ha habilitado informalmente una puerta de acceso en la parte posterior 
Los muros de la parte posterior están sometidos a humedad activa 
El pabellón tiene un sótano 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de 1.15m 

Aspecto Funcional 
(salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 

FotoN"3.88 

Foto N" 3.89 
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UNI-FIC CAPITULO I //: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"24 

GUE RICARDO BENTIN; (Cuadrante: C2) 
Av. Ricardo Bentín s/n 

• Pabellón: Vizcardo y Guzmán (CE N" 2073, en el primer nivel, ver fotos N" 3.90, 3.91 y 3.92) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:2 
: 1951 
: "1" 
:200 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de e• A•. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La distribución de ambientes es el mismo en el 
primer y segundo nivel 

Foto N" 3.90 

Existe fisuramiento en el tarrajeo del segundo piso debajo del ladrillo pastelero (ver foto N" 3.92). 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de !.15m 
En la parte lateral entre pabellones existe una gruta de e• A • en malas condiciones 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 
En el primer nivel funcionan las aulas del centro educativo primario N" 2073 
En el segundo nivel esta destinado para las aulas de secundaria de los primeros años 

Foto N" 3.92 

Titulo: 

Autor: 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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UNI-FIC CAPITULO I //: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"25 

Colegio Nacional Mujeres del Rímac; (Cuadrante: C3) 
Av. Braulio Sancho s/n 

• Pabellón: P - 1 (foto N" 3.93) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Afio Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1997 
: "I" 

Personas que ocupan el Edificio : 168 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos 
corridos y zapatas de C0 A0

• 

Sistema estructural de techo con losa 
aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de 
aulas y pórticos de coA o en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería está separada del las columnas (no existe problema de columna corta) 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de l.OOm 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 1.50m (típico: 1.50m) 
En el segundo piso el parapeto del pasadizo tiene una altura de l.OOm 

• Pabellón: P-2 (S-780 OCTOGONAL) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 3 
Afio Construcción : 2001 
Sistema Estructural : "H" 
Personas que ocupan el Edificio : 522 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de co A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y placas de coA o en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
La mampostería está separada de las columnas 
Sistema estructural tipo Torre - 780 ó módulo APENKA Y (ver foto No 3.15) 
Las juntas sísmicas han sido cubiertas con planchas delgadas de fierro 

Aspecto No- Estructural 
La altura de parapetos es de 1.20m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios con disefio de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escaleras: 2.00m (típico: 1.50m) 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. Ing" Danner Aleksei Juape Chamaya 
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UNI-FIC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N"25 

Colegio Nacional Mujeres del Rímac; (Cuadrante: C3) 
Av. Braulio Sancho s/n 

• Pabellón: Típico (P- 3 y P- 4, foto N" 3.94, 3.95 y 3.96) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

: 1 
: 1975 
: "J" 

Personas que ocupan el Edificio : 168 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con canalones, éstos se encuentran en malas condiciones (presentan 
huecos, fisuras, no tienen buen apoyo en los paneles por estar muy deteriorados) 
Muros con paneles de FffiRABLOCK armados con perfiles livianos, éstos se encuentran en 
malas condiciones (ver detalle, foto N" 3.95) 
Mal estado de conservación. 
La zona de la parte posterior de los pabellones está sometida a una humedad activa (ver detalle, 
foto N" 3.96) 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica, ventanas con muchos vidrios rotos, pueden caerse 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado de conservación 

Foto N" 3.94 

Foto N" 3.96 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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UNI-FIC CAPITULO 1 JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

Ficha N" 26 

Colegio Nacional No 2083, Virgen del Carmen; (Cuadrante: B2) 
Psje. Madrid s/n 

• Pabellón: P -1 (foto N" 3.97: similar P-1 CE Leoncio Prado) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:2 
: 1975 
: "1" 
:812 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de e• A•. 
Sistema estructural de techo con 
losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería está separada de las columnas 
El sistema tiene una junta sísmica de 1" 

Aspecto No -estructural 
Existe fisuramiento superficial del tarrajeo en las vigas del primer piso 

Foto N° 3.97 

Existe fisuramiento del tarrajeo en la azotea que puede provocar desprendimiento del mismo 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisismica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 2.00m (típico: l.SOm) 

• Pabellón: P-2 (foto N° 3.98) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:2 
: 1958 
: "r' 
:812 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de e• A•. 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos 
de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas (no existe problema de columna corta) 

. ,Foto N" 3.98 

El primer nivel fue construido en el año 1958 y el segundo nivel construido por la AP AF A en 1980 
Sistema del techo del segundo piso es flexible con paneles de FIBRABLOCK y esta fisurado, a punto de 
desprenderse el tarraj eo 
El sistema de techo está soportado por vigas transversales y longitudinales de madera (2"x7") 
Las columnas de e• A • no confinan los muros del2do piso 

Aspecto no-estructural 
Existe fisuramiento superficial en el tarrajeo de las vigas del primer piso 
El pasadizo se encuentra fisurado, tiene un parapeto de 1 .OOm de alto 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 2.00m (típico: 1.50m) 
Los pisos de los salones se encuentran muy deteriorados 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N° 3006 
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UNI-FIC 

FichaN" 26 

CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

Colegio Nacional N° 2083, Virgen del Carmen; (Cuadrante: B2) 
Psje. Madrid s/n 

• Pabellón: P- 3 (foto N° 3.99) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:1 
: 1958 
: "l" 
: 160 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa maciza 
y vigas peraltadas prefabricadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos 
de e• A • en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 

Aspecto no-estructural 

Foto N" 3.99 

Existe fisuramiento superficial el tarrajeo de las vigas del primer piso 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 

Foto N" 3.100 
• Pabellón: P -4 (foto N° 3.100) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:2 
: 1975 
: "1" 
:328 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
y zapatas de C" A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 
y pórticos de e• A" en la parte central. 
Regular estado de conservación. 
Existe problema de columna corta en ambas fachadas y en ambos niveles (mampostería no está separada de 
las columnas) 
El sistema estructural tiene una junta sísmica de 2" en medio del pabellón 

Aspecto no-estructural 
El cerco perimétrico que aísla de la calle es alto y la base se encuentra deteriorada por problemas de humedad 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 1.80m (típico: 1.50m) 
Los pisos de los salones se encuentran muy deteriorados 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. Ing• Danner Aleksei Juape Chamaya 
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UNI-FIC CAPITULO JI I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"27 

CE PATRICIA DOLORES PORTOCARRERO N° 3013; (Cuadrante: Cl) 
Av. Héctor García Ribeyro N° 328 

• Pabellón: P - 1 (fotos N" 3.1 O 1 y 3.1 02) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

:2 
: 1962 

Sistema Estructural : "8" 
Personas que ocupan el Edificio : 284 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A" 
Regular estado de conservación. 
Existen problemas de humedad por filtraciones de agua que provienes de los SS.HH, que afectan los muros 
del colegio y las casas vecinas 

Aspecto no-estructural 
La altura de parapetos de los pasadizos es de 1.15m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisfsmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m) 
Existe un solo acceso a los interiores del colegio 

Foto N" 3.101 
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UNI-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N"28 

Colegio Nacional N° 3011, Virgen de Lourdes; (Cuadrante: Bl) 
Jr. Chiclayo s/n 

• Pabellón: P- 1 (foto N° 3.103) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1942 
:"F" 

Personas que ocupan el Edificio : 830 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de coA o. 
El sistema de techo del primer nivel es una losa aligerada con vigas chatas; del segundo nivel es 
un sistema liviano con vigas de madera y material prefabricado (paneles de FIBRABLOCK) 
Muros en los extremos de las aulas rellenados con mampostería, pórticos de coA o en las dos 
direcciones 
Regular estado de conservación. 
La edificación tiene una antigüedad de 60 aflos 

Aspecto no-estructural 
La altura de parapetos del pasadizo es de l. 15m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseflo de colocación antisísmica 
Limitada zona de evacuación, el patio de recreo esta al fondo del colegio junto al reservorio de 
agua 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Existe un sólo acceso a los interiores del colegio 
Este patio colinda con viviendas de adobe de dos niveles muy antiguas y muy deterioradas 
Escaleras angostas: 1.40m (típico: 1.50m) 
Considerable cantidad de alumnos en aulas tan reducidas (45 alumnos por aula) 
El colegio presenta mucho mobiliario dentro y fuera de las aulas que obstaculizan la evacuación 

Foto N" 3.103 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C. E. N" 3006 
Bach. lng" Danner Aleksei Juape Chamaya 
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UNI-FIC CAPITULO IJJ: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 29 

Titulo: 

Autor: 

Colegio Nacional No 3001, EE.UU. MEXICANOS; (Cuadrante: Bl) 
Jr. CIDCLAYO s/n 

• Pabellón: P- 1 (Foto N" 3.1 04-a) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:3 
: 1996 
:"1'' 
: 105 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
No existe problema de columna corta 
Regular estado de conservación. 
No existe junta sísmica entre el módulo del octógono y longitudinal 
Presenta irregularidad en planta. 
Problemas de flexibilidad y torsión. 
La mampostería está separada de las columnas 
El sistema estructural del colegio es conocido como el APENKA Y 
Existe fisuración en la losa del 2do piso (ver foto N" 3.1 04-b) a nivel de pastelero 

Aspecto no-estructural 
La altura de parapetos del pasadizo es de 1.20m 
Los muros de cero de la parte frontal son de adobe y en interior son de albañilería confinada 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antísísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 2.00 (típico: 1.50m) 
El patio de recreo está al fondo del colegio 
El patio colinda con viviendas de adobe de dos niveles muy antiguas y muy deterioradas 
Falta de SS.HH en los pabellones 
Ambientes para cómputo y biblioteca se ven reducidos ante mucho mobiliario 

Foto N" 3.104-b 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. Ing" Danner Aleksei Juape Chamaya 

Pág.: I/! 

156 



UNI-FIC CAPITULO IJJ: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN"30 

CEI INGENIERITOS N° 392-1 (UNI); (Cuadrante: C3) 
Av. Túpac Amaro S/N 

• Pabellón: Típico: (2 Pabellones, foto N° 3.105 y 3.106) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Añ.o Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

: 1 
: 1989 
: "F" 
: 191 

E Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de e• A •. 
Sistema estructural de techo: losa maciza para las aulas y aligerado para la dirección, cocina y 
aula de informática. 
Sistema estructural con pórticos de e• A • rellenados con mampostería. 
Regular estado de conservación. 
Patio de recreo, cubierto por un sistema de perfiles livianos 
Antigüedad de la cobertura del patio de recreo 8 afias 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación (patio bajo techo), aulas tienen acceso directo al patio de recreo 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
El patio se ve afectado en las lluvias a causa de la mala unión de los cobertores de techo 
Falta de iluminación en las aulas 

Foto N" 3.105 

Foto N" 3.106 
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UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 31 

CEI - 049; (Cuadrante: B2) 
Psje. Madrid s/n 

• Pabellón: General (fotos N' 3.107) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:3 
: 1958 
: "F-B" 

Personas que ocupan el Edificio : 528 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada, vigas peraltadas y chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de C0A0 en la parte central. 
Problema de columna corta en el segundo nivel. 
Regular estado de conservación. 
La mampostería no está separada de las columnas 
La estructura en un principio fue destinada para oficinas 
La estructura está deteriorada, presenta fisuración de vigas losa y muros en el primer nivel 
Hay gran cambio de rigideces entre el primer nivel y los subsiguientes (problema de piso blando, 
ver foto N° 3.107) 
La edificación de tres pisos esta unida a otra de dos niveles de albañilería confinada en 
construcción, ésta construcción la está realizando la AP AF A 
El segundo piso de la estructura de albañilería confinada va a ser destinado para un auditorio 

Aspecto no-estructural 
Parapeto sobre la estructura que conecta el edificio con la estructura de albañilería confinada está 
en malas condiciones, presenta fisuras y no esta confinado (longitud de 4.5m), hay peligro de que 
se pueda voltear. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

El CEI ocupa el primer nivel de una edificación de tres niveles 
Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Pasadizos angostos para el acceso a las aulas (ver fotos No 3.1 07 y 3.1 08) 
A la salida de las aulas se encuentran columnas que interrumpen el paso 

Foto N" 3.107 Foto N" 3.108 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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UNI-FIC CAPITULO JI!: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"32 

CEI- 340; (Cuadrante: B2) 
Ref. Espalda de la G.U.E Maria parado de Bellido 

• Pabellón: General (foto N° 3.109) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

: 1 
: 1975 
:"B" 

Personas que ocupan el Edificio : 49 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes confiados con vigas y columnas de C0A0 

Regular estado de conservación. 
La edificación ha sido diseñada originalmente para una vivienda, no cumpliendo así con 
las normas de diseño para edificaciones esenciales. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Mala zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Falta de iluminación en las aulas 
Pasadizos angostos para el acceso a las aulas (0.90m) 

Foto N" 3.109 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 

para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. lng" Danner Aleksei Juape Chamaya 
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UNJ-FJC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N" 33 

EPM 2074; (Cuadrante: B2) 
Ref. Dentro GUE MPDB 

• Pabellón: General (ver foto N° 3.16) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1998 
:"H" 

Personas que ocupan el Edificio : 504 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C0A0
• 

Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y placas de coA o en la parte central. 
Buen estado de conservación. 
La mampostería está separada de las columnas 
Sistema estructural conocido como 780 
Las juntas sísmicas han sido cubiertas con planchas delgadas de fierro 
Edificación construida con la actual norma sismo resistente 

Aspecto no-estructural 
La altura de parapetos del pasadizo es de 1.20m 
Los muros de cero son de albañilería confmada 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios con diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en buenas condiciones 
Ancho de escaleras: 2.00 (típico: 1.50m) 

Foto N° 3.16: fotografia expuesta en tipologías estructurales 

[ ·- ~- -, __ .---~ 
t-"' • ·---.-.,.t,..i_ ...... -~--.t ·---
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UNI-FJC CAPITULO lll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"34 

CEI 391-2 
Pasaje Limite s/n (Flor de Amancaes) 

• Pabellón: Típico (2 Pabellones, ver fotos N° 3.5 y 3.6; 3.110) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles : 1 
Año Construcción : 1982 
Sistema Estructural : "C" 
Personas que ocupan el Edificio: 377 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo flexible, la cobertura de las aulas es con canalones muy 
deteriorados a causa de las lluvias e impactos 
Muros portantes confmados con vigas y columnas de C0A0

, éstos están sometidos a una 
humedad activa que proviene de las filtraciones de agua de los SS.HH y de la calle 
Regular estado de conservación. 
La construcción se llevó a cabo por la AP AF A con asesoramiento técnico 
Debajo del tanque elevado de agua, aprovechando las columnas de C0A0

, se ha 
habilitado una oficina 
Deterioro de columnas que soportan la fachada posterior de la estructura 
Hay fisuración en el muro de contención de la parte lateral izquierda (la zona fue 
relleno sanitario) 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones, mal estado de los interruptores de luz a causa 
de las lluvias, el cableado de luz eléctrica está desprotegido y pasa por encima de los 
canalones 

Foto N" 3.110 
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UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"35 

CEI 392-2 (Cuna Madrid); (Cuadrante: B2) 
Psje. Madrid s/n 

• Pabellón: General (fotos N" 3.111 y 3.112) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
W de Niveles 
Afio Construcción 
Sistema Estructural 

: 1 
: 1982 
:"B" 

Personas que ocupan el Edificio : 126 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A" 
Regular estado de conservación. 
Existe fisuración en losa y muros de la cocina 

Aspecto no-estructural 
La división entre la Posta Médica y la Cuna Nido es con planchas prefabricadas de triplay 
Los ambientes de este centro están separados por tableros de madera de 1.80m alto 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

La Cuna funciona en ambientes donados por la Posta Médica 
Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Mala zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Falta de iluminación en las aulas 
Los ambientes no son los adecuados por ser muy reducidos. 
Existe un sólo acceso, es limitado (muy angosto, menos de 2.00m de ancho) 
El centro no tiene zona de evacuación en caso de emergencia 

Foto N" 3.11 
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UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN" 36 

• 

Titulo: 

Autor: 

Colegio Nacional N° 3004 (ESPAÑA); (Cuadrante: Bl) 
Alameda de los Descalzos s/n 

(Total de ocupantes: 1195 personas) 

Pabellón: P- 1 (foto N° 3.113) 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:2 
: 1963 
:"G" 
:300 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas 
Vanos rigidizados con mampostería. 
Problema de columna corta en los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 
La antigüedad de la edificación es de 39 años aprox. 
Los cimientos corridos están a una profundidad de 0.30m aprox. Según información de las personas que 
estuvieron presentes en la construcción del CE 
En el año 1994 consideraron 5 años más de uso 
Existe gran fisuración en los muros del segundo nivel. 

Aspecto No-estructural 
Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuración 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.70 m (típico: 1.50 m). 
Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse. 

Pabellón: P- 2 (foto N° 3.114) Foto N" 3.113 
o Descripción de la Estructura 

N" de Niveles 
Año Construcción 

:2 
: 1963 

Sistema Estructural : "G" 
Personas que ocupan el Edificio : 300 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas 

Vanos rigidizados con mampostería. 
Problema de columna corta en los dos niveles. 
Regular estado de conservación. 
La antigüedad de la edificación es de 39 años aprox. 
Los cimientos corridos están a una profundidad de 0.30m aprox. Según información de las personas que 
estuvieron presentes en la construcción del CE 
En el año 1994 consideraron 5 años más de uso 
Existe gran fisuración en los muros del segundo nivel. 

Aspecto no-estructural 
Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuración 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de lm 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.70 m (típico: 1.50 m). 
Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse. Pág.:l/3 
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UNI-FIC CAPITULO JI/: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"36 

Colegio Nacional N° 3004 (ESPAÑA); (Cuadrante: Bl) 
Alameda de los Descalzos s/n 

Pabellón: P- 3 (foto N° 3.115) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 

:2 
: 1963 
:"G" 

Personas que ocupan el Edificio : 300 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de COA". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Vanos rigidizados con mamposteria. 
Problema de columna corta en todos los niveles. 
Regular estado de conservación. 
La antigüedad de la edificación es de 39 afios aprox. 
Los cimientos corridos están a una profundidad de 0.30m aprox. 
En el afio 1994 consideraron 5 afios más de uso 
Presenta problemas de humedad en el techo del primer piso, a causa de filtraciones de agua que 
provienen de los SS.HH. que se encuentran en el segundo nivel. 
Existe gran fisuración en los muros del segundo nivel. 

Aspecto no-estructural 
Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuración 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de lm 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc.) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: l. 70 m (típico: 1.50 m). 
Ventanas con vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse. 

Foto N" 3.115 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Bach. Ing" Danner Aleksei Juape Chamaya 

Pág.:2/3 

164 



UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"36 

Colegio Nacional N° 3004 (ESPAÑA); (Cuadrante: Bl) 
Alameda de los Descalzos s/n 

Foto N" 3.116-a 
• Pabellón: P- 4 (foto N° 3.116-a) 

Descripción de la Estructura 

Titulo: 

Autor: 

o 
N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1963 
Sistema Estructural : "G" 
Personas que ocupan el Edificio : 250 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de coA". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Vanos rigidizados con mampostería. 
Problema de columna corta en el segundo nivel.. 
Regular estado de conservación. 
La antigüedad de la edificación es de 39 afios aprox. 
Los cimientos corridos están a una profundidad de 0.30 m aprox. 
En el afio 1994 consideraron 5 afios más de uso 
Existe gran fisuración en la unión alféizar losa del segundo nivel, éste alféizar no está confmado, 
hay peligro de volteo (ver foto N° 316 - b ). 
Los cimientos corridos están a una profundidad de 0. 30m aprox. Según información de las 
personas que estuvieron presentes en la construcción del CE 

Aspecto no-estructural 
Los parapetos del pasadizo del nivel presenta gran fisuración 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseflo de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.70 m (típico: 1.50 m). 
Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse. 

Foto N" 3.116-b 

------ ..... 

---
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UNI-FIC CAPITULO I ll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN• 37 

Colegio Nacional Lucie Rynning De Antúnez De Mayolo (Cuadrante: B2) 
Alameda de los Descalzos s/n 

• Pabellón: P - 1 (ver fotos N° 3.117 y 3.118) 

o Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 

:2 
: 1946 

Sistema Estructural : "E" 
Personas que ocupan el Edificio : 600 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
El sistema de entrepiso es un diafragma flexible (techo de madera) 
Muros portantes de adobe, que se encuentran en malas condiciones por falta de mantenimiento. El segundo 
nivel al igual que el primer nivel son muros de adobe de 60 cm de espesor 
Mal estado de conservación. 
En éste pabellón se encuentra el auditorio, se encuentra en deplorables condiciones 
Existe considerable fisuración en los muros de adobe y en el techo del auditorio, por falta de mantenimiento y 
antigüedad. 
Los muros de adobe de la fachada están muy afectados por problemas de humedad que provienen de los 
SS.HH de la Iglesia. 

Aspecto no-estructural 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de 0.90m 
Los pasadizos del segundo nivel son de madera y están muy deteriorados 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Mala zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones 
Los pisos de madera de las aulas se encuentran en mal 
Escaleras angostas: l.IOm (típico: 1.50m) 
Existe demasiado personal para el área administrativa, es 
un espacio muy reducido 

Foto N" 3.118 

• Pabellón: P- 2 (foto N" 3.119) 

o 

Titulo: 

Autor: 

Descripción de la Estructura 
N° de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

Observaciones 
Aspecto Estructural 

:2 
: 1996 
:"I" 
:400 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas 

Foto N" 3.119 

y pórticos de e• A o en parte central. 
Regular estado de conservación. 
Existe problema de columna corta en la fachada posterior de 
Los dos niveles, la albañilería no está separada de la columna. 

Aspecto no-estructural 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de !.20m 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Ancho de escaleras: 1.60 m (típico: 1.50 m). 
Ventanas con muchos vidrios rotos, hay peligro de que puedan caerse. 
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UNI-FIC CAPITULO IIJ: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"37 

Colegio Nacional Lucie Rynning de Antúnez de Mayolo; (Cuadrante: B2) 
Alameda de los Descalzos s/n 

• Pabellón: P - 3 
o Descripción de la Estructura 

N" de Niveles : 2 
Afio Construcción : 1988 
Sistema Estructural : "l" 
Personas que ocupan el Edificio : 500 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en parte central. 
Regular estado de conservación. 
Existe problemas de humedad en los muros y techos del primer nivel, a causa de filtraciones de agua que 
provienen de los SS.HH 
Esta edificación es más antigua que P-2 yP-4, data del afio 1988. 

Aspecto no-estructural 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de I.OOm 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Ancho de escaleras: 1.60 m (típico: 1.50 m). 

• Pabellón: P- 4 (foto N° 3.120) 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura 
N" de Niveles : 3 
Afio Construcción : 1996 
Sistema Estructural : "l" 
Personas que ocupan el Edificio : 600 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas. 
Muros portantes en los extremos de aulas y pórticos de e• A • en la parte central. 
Existe una junta sísmica en el medio de la edificación (ver foto N" 3.120) 
Buen estado de conservación. 
Existen fisuras en las vigas de los ambientes del tercer nivel, junto a las escaleras 
Las vigas de la estructura de techo son vigas chatas 
Existe problemas de humedad en los muros y techos en el primer nivel, por filtraciones de agua de 
edificaciones vecinas 
La altura de techo es de 3.0m 
Hay fisuramiento en el descanso de escalera, se puede desprender el recubrimiento 

Aspecto no-estructural 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de l.OOm 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin disefio de colocación antisísmica, gran cantidad de vidrios rotos en las ventanas 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en malas condiciones, deterioro de interruptores de luz 
Ancho de escaleras: 1.60 m (típico: 1.50 m). 
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UNI-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Titulo: 

Autor: 

Grupo 11: CENTROS EDUCATIVOS DE 
GESTION PARTICULAR 

(Listado no exhaustivo, sólo a título ilustrativo) 
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UNI-FIC CAPITULO 1 ll: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

FichaN" 39 

C.E.G.N.E LOS SIERVOS DE JESUS 
Calle Ayarza (Urb. El Bosque) 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.121) 
N" de Niveles : 4 
Año Construcción : 1963 y 2002 
Sistema Estructural : "8" 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas chatas 
Muros portantes confmados con vigas y columnas de C"A" 
Buen estado de conservación. 
Edificio de 04 pisos, el último nivel se encuentra en construcción 
En la estructuración del tercer y cuarto nivel se han utilizado perfiles 
de acero 

Aspecto no-estructural 
La altura de los parapetos del pasadizo es son de 1.1 Om 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación, la ruta de evacuación es limitada para 
los niveles superiores 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: !.20m (típico: I.SOm) 

Foto N" 3.121 

Ficha N" 40 C.E.I.N.E PULGARCITO 
Calle Parque Infantil N° 390 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.122) 

o 

N" de Niveles : 2 
Año Construcción : 1959 y 1972 
Sistema Estructural : "A" 
Personas que ocupan el Edificio : 63 

Observaciones 
Aspecto Estructural 

Foto N" 3.122 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañileria sin confinar 
Regular estado de conservación. 
La edificación ha sido diseñada originalmente para 
una vivienda, no cumpliendo así con las normas de 
diseño para edificaciones esenciales. 
El primer piso tiene una antigüedad de 43 años 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

El colegio funciona en el primer piso de una vivienda 
Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Mala zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: 090m (típico: l.SOm) 
El parapeto del segundo nivel está fisurado, éste representa un peligro ya que puede voltearse (ver foto N" 

Titulo: 

Autor: 

3.122) 
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UNJ-FJC CAPITULO 11 l: VULNERAB1LJDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DJSTRJTO DEL RJMAC 

FichaN"41 

C.E.I PABLO PEREGRINO 
Las Calezas N° 315-315 A 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.123) 

Foto N° 3.123 

N• de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

:3 
: 1967 
:"A" 
:36 

o Observaciones 

Ficha N"42 

o 

o 

Aspecto Estructural 
El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañilería sin confinar 
Regular estado de conservación. 
La edificación ha sido diseñada originalmente para 
una vivienda, no cumpliendo asf con las normas de 
diseño para edificaciones esenciales. 
La edificación tiene más de 30 años de antigüedad 
Se presenta fisuras en el muro de fachada frontal del 
segundo nivel 
La cobertura del techo del patio posterior es con fibra­
forte, sostenido por vigas y columnas de fierro 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

El CEI funciona en el primer nivel de una edificación de tres niveles destinada para viviendas 
Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación, en caso de emergencia el mobiliario de las aulas puede obstaculizar la 
evacuación hacia la calle 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: 0.90m (típico: 1.50m) 
El colegio tiene dos puertas para entrada y salida 

C.E.P AURELIO MIRO QUESADA 
Aurelio Miró Quesada N° 385 

Descripción de la Estructura (foto N" 3.124) 
N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1996 
Sistema Estructural : "F" 
Personas que ocupan el Edificio : 36 

Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos y zapatas de C"A". 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas. 
Regular estado de conservación. 
Sistema estructural de pórticos de e• A • en las dos direcciones 

Foto N" 3.124 

Titulo: 

Autor: 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Buena zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Gran patio en la parte posterior del colegio 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m) 
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UNI-FIC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMA C 

FichaN°43 

C.E.P JUAN JACOBO ROUSSEAU 
Calle la Pradera s/n- Urb. 

o Descripción de la Estructura (foto N° 3.125) 
No de Niveles : 3 
Afio Construcción : 2002 
Sistema Estructural : "B" 
Personas que ocupan el Edificio : 120 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas 
chatas 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de e• A 
Buen estado de conservación. 
Regular estado de conservación. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: !.20m (típico: 1.50m) 

Foto N" 3.125 

Ficha N°44 C.E.P NIÑITO REY 

Titulo: 

Autor: 

Av. Tarapacá (frente G.U.E Ricardo Bentín) 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.126) 
N° de Niveles : 2 
Año Construcción : 1967 
Sistema Estructural : "A" 
Personas que ocupan el Edificio : 30 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañilería sin confinar 
Regular estado de conservación. 

La edificación ha sido diseñada originalmente para una vivienda, no cumpliendo así con 
las normas de diseño para edificaciones esenciales. 
La edificación tiene más de 35 años de antigüedad 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: 0.90m (típico: 1.50m) 
El patio de recreo del colegio es reducido, se encuentra en la entrada. 

Foto N" 
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UNI-FIC CAPITULO III: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"45 

C.E.P NUESTRA SEÑORA DE LAS MERCEDES 
Calle José Ezeta s/n 

o Descripción de la Estructura (ver foto N" 3. 7) 
N° de Niveles : 4 
Año Construcción : 1989 
Sistema Estructural : "B" 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas peraltadas 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de C"A" 
Regular estado de conservación. 
Estructuración de la azotea con vigas de madera 
En el último nivel existe una losa deportiva, hay que tener en cuenta si la sobrecarga de diseño para la losa de 
éste nivel está según norma 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Existe una sola ruta de evacuación para toda la edificación 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m) 

Ficha N" 46 C.E.P NUESTRA SEÑORA DEL ROSARIO 
Raúl Porras Barrenechea N° 211 

Titulo: 

Autor: 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.127) 
N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1960 
Sistema Estructural : "A" 
Personas que ocupan el Edificio : 14 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañilería sin confinar 
Regular estado de conservación. 

La edificación ha sido diseñada originalmente para una vivienda, no cumpliendo así con 
las normas de diseño para edificaciones esenciales. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Existe una sola ruta de evacuación para toda la edificación 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m) 
El patio de recreo es reducido y se encuentra en la parte posterior de la edificación 

Foto N" 3.127 
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UNI-FJC CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN"47 

C.E.P SAN ANTONIO 
Calle 14 Urb. El Manzano 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.128) 
N° de Niveles : 3 
Año Construcción : 1980 
Sistema Estructural : "8" 
Personas que ocupan el Edificio : 80 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada y vigas 
peraltadas 
Muros portantes confinados con vigas y columnas de 
C"A". 
Regular estado de conservación. 
Estructuración de la azotea con vigas de madera 
En el último nivel existe una losa deportiva, hay que 
tener en cuenta si la sobrecarga de diseño para la losa 
de éste nivel está según norma. 
La edificación ha sido diseñada originalmente para una 
vivienda, no cumpliendo asi con las normas de diseño 
para edificaciones esenciales. 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Los pisos de las aulas se encuentran en mal estado 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m) 

Foto N" 3.128 

Ficha N"48 C.E.P SAN JUAN DE DIOS 

Titulo: 

Autor: 

Calle 14 Urb. La Florida 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.129) 

N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

:4 
: 1960 
:"A'' 
:268 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañilería sin confinar 
Regular estado de conservación. 
La edificación ha sido diseñada originalmente 
para una vivienda, no cumpliendo así con las normas de 
diseño para edificaciones esenciales. 
Separación insuficiente con la estructura de la vivienda 
vecina con estructuración tipo albañilería sin confinar 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Mala zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m), pasadizos 
angostos 0.90 m 
Los salones de primaria están en el 1 er piso 
Los salones para secundaria están en eller, 2do y 3er piso 
Los patios de recreo se encuentran en el 3er y 4to piso 

Foto N" 3.129 
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UNI-FIC CAPITULO I /!:VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

FichaN" 49 

C.E.P VIRGEN DEL CARMEN 
Parque la Florida Urb. La Florida 

o Descripción de la Estructura (foto N" 3.130) 
N" de Niveles :2 
Año Construcción : 1 970 
Sistema Estructural : "A" 
Personas que ocupan el Edificio : 60 

o Observaciones 
Aspecto Estructural 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañilería sin confinar 
Regular estado de conservación. 
La edificación ha sido diseñada originalmente para una 
vivienda, no cumpliendo así con las normas de diseño 
para edificaciones esenciales. 
Separación insuficiente con la estructura de la vivienda vecina con estructuración tipo albañilería sin confinar 
El patio de recreo se encuentra en el segundo nivel 
El aula de inicial se encuentra debajo del patio de recreo, en el techo de ésta esta fisurado debido a la 
sobrecarga actuante 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

Se Habilita como C.E en el año 1995 
Vidrios sin diseño de colocación antisísmica 
Regular zona de evacuación 
Sistema eléctrico en regulares condiciones 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m) 

En caso de emergencia la ruta de evacuación es limitada 

Ficha N" 50 C.E.I.P EL MUNDO MAGICO DE CARRUSEL 

• 

Titulo: 

Autor: 

Parque de los Niños N" 150 Foto N" 3.131 
Pabellón: 
o 

o 

Descripción de la Estructura 
N" de Niveles 
Año Construcción 
Sistema Estructural 
Personas que ocupan el Edificio 
Observaciones 
Aspecto Estructural 

:3 
: 1970 
:"A'' 
:60 

El Sistema de cimentación con cimientos corridos 
Sistema estructural de techo con losa aligerada 
Muros portantes de albañilería sin confinar 
Regular estado de conservación. 
La edificación ha sido diseñada originalmente para una vivienda, no 
cumpliendo así con las normas de diseño para edificaciones esenciales. 
La cobertura del techo del patio posterior es con fibra-forte, sostenido por 
vigas y columnas de fierro 

Aspecto Funcional 
(Salidas emergencia, servicios, etc) 

El CEI funciona en el primer nivel de una edificación de tres niveles 
Destinada para viviendas 
Vidrios sin diseño de colocación antisismica 

1' 

,. ¡ 

, ¡ 
i, 

(, 
1' 

ú. 
- ~ ', 

Mala zona de evacuación, en caso de emergencia el mobiliario de las aulas puede obstaculizar la evacuación 
hacia la calle. 
Sistema eléctrico en regulares condiciones. El cableado de las instalaciones eléctricas en el patio están 
afectados por la humedad que cae de la cobertura de fibraforte transparente (ver foto N" 3.132). 
Escaleras angostas: l.OOm (típico: 1.50m), pasadizos angostos 0.90 m (ver foto N" 3.131) 

Foto N" 3.132 
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Titulo: 

Autor: 

3.3.3 Clasificación de los centros educativos inspeccionados 

Para realizar esta clasificación se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos: 

• La calidad de la construcción, es decir si fue hecha por personal técnico 

calificado. 

• Cuando ha sido remodelada, se ha tomado en consideración el 

comportamiento de la estructura modificada. 

• Si cuando hubo necesidad de habilitar ambientes se construyó en faenas de la 

AP AF A con ó sin el asesoramiento técnico necesario. 

• Si la edificación fue construida bajo una norma sismorresistente de la época 

en que fue diseñada. 

• También si la edificación funciona actualmente para el uso que ha sido 

diseñada desde un principio o se han realizado modificaciones. 

Dentro de este contexto se clasificará las edificaciones en ingenieriles y en no 

ingenieriles y fundamentalmente de acuerdo a los datos obtenidos en la 

inspección realizada. 

3.3.3.1 Construcciones Ingenieriles 

Se definen como construcciones "Ingenieriles" a las edificaciones de los centros 

educativos que se han construido siguiendo un adecuado diseño arquitectónico y 

estructural, es decir se ha hecho bajo la responsabilidad de un profesional 

calificado, de modo que podría decirse que cumple las normas de ingeniería 

vigentes en la fecha de su construcción. 

3.3.3.2 Construcciones No-lngenieriles 

Se definen como construcciones ''No-Ingenieriles" a las edificaciones de los 

centros educativos que se han construido o modificado sin tener las 

consideraciones técnicas necesarias y que además han sido habilitadas por 

necesidad, es decir con la única finalidad de albergar más alumnos, escapando 

así a las consideraciones iniciales de diseño. Comprende también las 

edificaciones que han sido construidas sin asesoramiento técnico y que además 

se han habilitado informalmente para funcionar como colegios. 

Dentro de este contexto se presentan las tablas N° 3.16-a y 3.16-b, donde se 

muestra la clasificación antes mencionada para cada uno de los centros 

educativos de gestión estatal. 
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CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DJSTRJTO DEL RJMAC 

Tabla N° 3.I6-a: Clasificación de los CE en Ingenieriles y No-Ingenieriles 

FichaN° Nombre Pabellón Clasificación 

PI INGENIERIL 
OI CE PAZ SOLDAN P2 INGENIERIL 

P3 INGENIERIL 
PI INGENIERIL 
P2 NO INGENIERIL 

02 CE2002 P3 INGENIERIL 
P4 INGENIERIL 
P5 NO INGENIERIL 

03 CE3002 -A 
PI INGENIERIL 
P2 INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

04 CE 3003 P2 INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 

05 CE 3006 
PI INGENIERIL 
P2 INGENIERIL 
PI INGENIERIL 

06 CE 3007 P2 INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 

07 CE 3009 
PI NO INGENIERIL 
P2 INGENIERIL 
PI INGENIERIL 

08 CE 3017 P2 NO INGENIERIL 
P3 NO INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

09 CE 3075 P2 NO INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

lO CE3012 P2 NO INGENIERIL 
P3 NO INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

Pl-I INGENIERIL 

ll CE Esther Cáceres 
P2 NO INGENIERIL 
P2-I INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 
P4 NO INGENIERIL 

12 CE 3014 
PI INGENIERIL 
P2 INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

13 CE 3015 P2 INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

I4 CEE Ricardo Bentin P2 INGENIERIL 
P3 NO INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

15 CEI320 
P2 NO INGENIERIL 
P3 NO INGENIERIL 
P4 INGENIERIL 

I6 CEI 325 
PI NO INGENIERIL 
P2 NO INGENIERIL 
PI NO INGENIERIL 

I7 CE 391 -1 P2 INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 

CE 3019-2 
PI NO INGENIERIL 

18 P2 NO INGENIERIL 

CEI 2099 NO INGENIERIL 
ADMINIST. INGENIERIL 

19 CE 2099 
ADMINIST. INGENIERIL 
MOD.3NIV. INGENIERIL 

20 CE 3021 PI NO INGENIERIL 

. . ... 
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CAPITULO 1//: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RJMAC 

Tabla No 3.16-b: Clasificación de los CE en lngenieriles y No-Ingenieriles 

FichaN° Nombre Pabellón Clasificación 

21 CE3005 P1 NO INGENlERIL 
P1 INGENlERIL 

22 CEI 072 P2 INGENlERIL 
P3 NO INGENlERIL 
P1 INGENlERIL 
P2 INGENlERIL 
P3 INGENlERIL 

23 GUE M.P.D. Bellido 
P4 
P5 

INGENlERIL 
INGENlERIL 

P6 INGENlERIL 
P7 INGENlERIL 
P8 INGENlERIL 

CEI 394-2 NO INGENIERIL 
Cahuide INGENIERIL 
Mancoll INGENIERIL 

24 GUE Ricardo Bentín 
M.P.D. Bellido INGENIERIL 

Pabellón Central INGENIERIL 
Pumacahua NO INGENlERIL 

Túoac Amaru 11 INGENIERIL 
CE2073 INGENIERIL 

P1 INGENlERIL 

25 CE Mujeres del Rímac 
P2 INGENlERIL 
P3 NO INGENIERIL 
P4 NO INGENIERIL 
P1 INGENlERIL 

26 CE2083 
P2 NO INGENIERIL 
P3 INGENlERIL 
P4 INGENIERIL 

27 CE 3013 P1 NO INGENlERIL 
28 CE 3011 P1 NO INGENIERIL 
29 CE 3001 P1 NO INGENIERIL 

30 CE 392- 1 
P1 INGENIERIL 
P2 INGENIERIL 

31 CEI 049 P1 NO INGENIERIL 
32 CEI 340 P1 NO INGENIERIL 
33 CE2074 P1 INGENIERIL 

34 CE391-2 
PI INGENIERIL 
P2 INGENIERIL 

35 CE392-2 P1 NO INGENIERIL 
P1 NO INGENIERIL 

36 CE 3004 
P2 NO INGENIERIL 
P3 NO INGENIERIL 
P4 NO INGENIERIL 
P1 NO INGENIERIL 

37 CE Lucie Rynning 
P2 INGENIERIL 
P3 INGENIERIL 
P4 INGENlERIL 

Del trabajo realizado en campo, con las definiciones anteriores y las tablas N° 

3.16-a y 3.16-b, se elabora el gráfico N° 3.11, donde se muestra en porcentaje la 

influencia de la clasificación "Ingenieril" y ''No-Ingenieril" para el total de las 

edificaciones que conforman los centros educativos evaluados. 
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UNI-FIC CAPITULO I I I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Gráfico N° 3.11: Clasificación en (%) de las estructuras de los centros educati'.Os en 
"lngenieriles" y "No-lngenieriles" (1) 

NO INGENIERILES 
(42%) 

(1 ): Ténninos definidos en 3.3.3.1 y 3.3.3.2 

Titulo: 

Autor: 

3.3.4 Principales defectos que se presentan en las construcciones de 

concreto armado y albañilería [38] 

Dentro de los errores más comunes en la construcción y diseño, en edificaciones 

de concreto amado y albañilería tenemos: 

Concreto Armado 

A. Fallas por flexión: 

l.a Peralte insuficiente en vigas largas 

2.a vigas apoyadas sobre vigas de peralte insuficiente 

3.a Desfasaje en la unión vigas y columnas (empalme insuficiente) 

B. Fallas por aplastamiento: 

l.b Detalle inadecuado en juntas de expansión. 

C. Fallas por deterioro del material: 

l.c Corrosión del refuerzo en presencia de cloruros 

2.c Carbonatación del concreto 

3.c Perforaciones, huecos. 

Albañilería 

A. Muros muy delgados o altos sin confinamiento 

B. Muros con coberturas demasiado grandes 

C. Juntas flexibles de poco espesor 

D. Juntas rellenadas con mortero o tapadas con platinas de fierro 
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CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

E. Mala calidad de materiales de la unidad 

F. Parapetos sin juntas de expansión verticales 

G. Mortero inapropiado, sea por durabilidad o por resistencia 

Materiales pre-fabricados 

A. Falta de detalles en los procedimientos constructivos. 

B. Uso de paneles delgados con refuerzo insuficiente 

C. Deterioro de paneles y los ángulos de fierro que son el soporte de éstos 

3.3.5 Estimación de la Vulnerabilidad Sísmica con el método cualitativo 

ATC-21 

Con la información de campo y con la metodología de presentada en el Capítulo 

11 se ha procedido a realizar la estimación de la vulnerabilidad sísmica de los 

centros educativos (C.E.) del Rímac, utilizando la metodología ATC-21. 

La metodología se ha aplicado usando los valores señalados en el manual del 

ATC-21 para los "basic score", los valores de los modificadores han sido 

estimados de acuerdo al estudio de campo. A partir de un puntaje mayor a 2 se 

considera que la edificación "no necesita evaluación detallada (no vulnerable)", 

y para un puntaje menor a 2 se considera que la edificación "necesita evaluación 

detallada (vulnerable)". La estimación de la vulnerabilidad se presenta en las 

tablas N° 3.18 y 3.19. 

En los planos V-1 y V-2 (Ver: Anexos/Planos), se representa la vulnerabilidad 

de los centros educativos del distrito. En el plano V -1, se presentan los centros 

educativos "vulnerables" y los "no vulnerables". Cuando una edificación del 

C.E. fue calificada como vulnerable, el C.E. fue representado en el plano con el 

color rojo; y en el caso que ninguna edificación fue vulnerable, se representó al 

C.E con el color verde. 

En el plano V -2, se presentan diagramas tipo pie porcentual para cada C.E 

evaluado (ver tabla N° A-7.1) en los cuales la zona de color rojo representa a las 

edificaciones que son "vulnerables" y la zona de color verde representa a las 

edificaciones "no vulnerables". 
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UNI-FIC CAPITULO /JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Tabla No 3.17 -a: Estimación de la Vulnerabilidad sísmica con la metodología ATC-21 

FichaN" Nombre Pabellón Aplicación ATC - 21 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

JO 

11 

I2 

13 

I4 

I5 

I6 

17 

I8 

I9 

20 
21 

22 

23 

Titulo: 

Autor: 

Tipo Edificación Puntaje Conclusión 
PI C3 1.50 Necesita evaluación con más detalle 

CEPAZSOLDAN P2 C3 1.50 Necesita evaluación con más detalle 
P3 C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 
PI C3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 
P2 RM 1.90 Necesita evaluación con más detalle 

CE2002 P3 e3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

P4 e3 0.70 Necesita evaluación can más detalle 

P5 e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE3002-A 
PI C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

P2 e3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 
PI e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE3003 P2 e3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

P3 e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE3006 
PI C2 3.00 No vulnerable 

P2 C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

PI RM 3.00 No vulnerable 
CE3007 P2 C3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

P3 C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

CE3009 
PI RM 2.20 No vulnerable 

P2 C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

PI C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 
CE3017 P2 e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P3 C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

PI e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 
CE3075 P2 e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P3 e3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

PI e3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

CE3012 P2 RM 2.20 No vulnerable 

P3 RM 2.20 No vulnerable 

PI URM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

PI-I RM 2.20 No vulnerable 

CEFsther Cáceres 
P2 RM 1.90 Necesita evaluación con más detalle 

P2-I RM 2.20 No vulnerable 

P3 RM 2.70 No vulnerable 

P4 e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE3014 
PI e3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

P2 e3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

PI C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE3015 P2 C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

P3 e3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

PI RM 2.20 No vulnerable 

CEE Ricardo Bentin P2 RM 2.20 No vulnerable 

P3 URM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

PI RM 2.20 No vulnerable 

P2 83 4.70 No vulnerable 
CEI320 

P3 83 4.70 No vulnerable 

P4 C2 2.70 No vulnerable 

PI RM 2.20 No vulnerable 
CEI325 

P2 RM 2.20 No vulnerable 

PI URM 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE391-1 P2 RM 1.90 Necesita evaluación con más detalle 

P3 RM 1.90 Necesita evaluación con más detalle 

PI C3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 
CE3019 -2 

P2 e3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

CEI 394- I URM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

ADMINIST. e3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 
CE2099 

ADMINI8T. URM 2.20 No vulnerable 

MOD.3NIV. C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

CE3021 PI C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

CE3005 PI C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

PI e3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

CEI072 P2 e3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

P3 RM 2.70 No vulnerable 

PI e3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P2 C4 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P3 es 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P4 e6 0.00 Necesita evaluación con más detalle 
GUE MP .D. Bellido 

P5 C7 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P6 es 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P7 C9 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P8 RM 2.70 No vulnerable 
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UNI-FIC CAPITULO III: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMA C 

Tabla N° 3.17-b Estimación de la Vulnerabilidad sísmica con la metodología ATC-21 

FichaN• Nombre Pabellón Aplicación ATC- 21 

Titulo: 

Autor: 

Tipo Edificación Puntaje Conclusión 
CE! 394-2 URM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

Cahuide C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

Manco II C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

24 GUERicardo Bentfn 
M.P.D. Bellido C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

Pabellón Central C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

Pumacahua C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

Túpac Amaru Il C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

CE2073 C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

PI C2 2.70 No vulnerable 

25 CE Mujeres del Rimac 
P2 C3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

P3 S3 4.70 No vulnerable 

P4 S3 4.70 No vulnerable 

PI C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

26 CE2083 
P2 C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

P3 C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

P4 C3 020 Necesita evaluación con más detalle 

27 CE3013 PI RM 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

28 CE3011 PI PCI 1.70 Necesita evaluación con más detalle 

29 CE3001 PI C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

30 CE392 -1 
PI Cl 1.70 Necesita evaluación con más detalle 

P2 Cl 1.70 Necesita evaluación con más detalle 

31 CE1049 PI Cl 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

32 CE1340 PI RM 2.20 No vulnerable 

33 CE2074 PI C2 2.70 No vulnerable 

34 CE391-2 
PI RM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

P2 RM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

35 CE392-2 PI RM 220 No vulnerable 

PI C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

36 CE3004 
P2 C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P3 C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

P4 C3 0.00 Necesita evaluación con más detalle 

PI URM 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

37 CELucie Rynning 
P2 C3 0.20 Necesita evaluación con más detalle 

P3 C3 0.70 Necesita evaluación con más detalle 

P4 C3 1.20 Necesita evaluación con más detalle 

3.3.6 Selección del centro educativo más critico 

De los resultados presentados en las tablas N° 3.18 y 3.19 se resume lo siguiente: 

del total de edificaciones de los centros educativos del Rímac, el número de 

edificaciones "vulnerables" y las "no vulnerables" son 27 y 79 respectivamente; 

es decir que 79 edificaciones necesitan un nivel más detallado de evaluación 

(evaluación cuantitativa). 

De todos los centros educativos bajo estudio se escogió uno de entre los más 

críticos (presentan pabellones que necesitan un nivel de evaluación cuantitativa), 

también que debería tener información complementaria (información técnica) y 

accesibilidad para desarrollar si fuera el caso, un expediente de reforzamiento a 

través de un estudio cuantitativo. 

Por esta razón se ha identificado el centro educativo N° 3006, ubicado en la calle 

Alfonso Ugarte N° 601, Urb. Piedra Lisa (en las faldas del cerro San Cristóbal). 
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UNI-FIC 

Titulo: 

Autor: 

CAPITULO 111: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS ENEL DISTRITO DEL R!MAC 

a. Evaluación Sísmica mediante la Metodología Indicial de Hirosawa 

Para llevar a cabo la aplicación de ésta metodología, se tuvo acceso a los planos 

estructurales del módulo de 4 Niveles (pabellón O 1) como complemento, y así 

poder hacer una comparación de las metodologías de evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica, lo cual representa uno de los objetivos del presente 

estudio de Tesis. 

Los resultados obtenidos de la aplicación del método de Hirosawa se presentan 

en la tabla No 3.18-a y 3.18-b, para el pabellón 01 y para el módulo Piba-87, 

respectivamente (Ver más detalles en Anexo IV de los resultados obtenidos para 

ambos módulos). 

Para el pabellón 01, se aplicó el segundo nivel de evaluación del método Indicia! 

del Hirosawa, por contar con los planos originales de estructuras de la 

edificación; para el módulo Piba-87, se aplicó el primer nivel de evaluación de 

éste método, ya que no se existen planos de estructuras de ésta edificación. 

Tabla N" 3.18-a: Resultados de la Evaluación Sísmica del CE N" 3006 (módulo de 4 niveles, pabellón 01) 

mediante el Método Indicia! de Hirosawa - 2° Nivel de Evaluación 

SUB-INDICES 

E o 32.86 

X-X G= 1.00 
Sd= 0.95 

NIVEL! T= 0.92 
E o 2.20 

Y-Y G= 1.00 
Sd= 0.95 
T= 0.92 
Eo- 3.50 

X-X G= 1.00 
Sd= 0.95 

NIVEL2 T= 0.92 
E o 3.50 

Y-Y G= 1.00 
Sd= 0.95 
T= 0.92 
Eo- 4.24 

X-X G= 1.00 
Sd= 0.95 

NIVEL3 T= 0.97 
E o 5.83 

Y-Y G= 1.00 
Sd= 0.95 
T= 0.97 
Eo 7.69 

X-X G= 1.00 
Sd= 0.81 

NIVEL4 
T= 0.99 
Eo 11.67 

Y-Y G= 1.00 
Sd= 0.81 
r- 0.99 

INDICE SISMICO 
ls= Eo.Sd.T 

ls= 28.86 

ls= 1.93 

ls= 3.08 

ls= 3.07 

ls= 3.9Z 

ls= 5.39 

Is= 6.15 

ls= 9.33 

UMBRAL DE COMPARACION 
lo =Eo.Z.G.U= 0.6•1•1•1.5 =0.90 

lo= 0.9 

lo= 0.9 

lo= 0.9 

lo= 0.9 

lo= 0.9 

lo= 0.9 

lo= 0.9 

lo= 0.9 
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ESTADO 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 

NO VULNERABLE 
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UNI-FIC 

Titulo: 

Autor: 

CAPITULO JI I: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Tabla No 3.18-b: Resultados de la Evaluación Sísmica del CE ND 3006 (módulo Piba-87, pabellón 02) 

mediante el Método Indicia] de Hirosawa - 1 o Nivel de Evaluación 

SUB-INDJCES 

Eo- 0.10 

X-X o- 1.00 
Sd- 0.95 

NIVEL! T~ 0.92 
Eo- 0.41 

Y-Y o- 1.00 
Sd- 095 
T- 0.92 
Eo- 0.17 

X-X O= 1.00 
Sd- 0.95 

NJVEL2 T- 0.92 
Eo- 0.69 

Y-Y 
o~ 1.00 
Sd- 0.95 
T- 0.92 

INDICE SISMJCO 
Js~Eo.Sd.T 

Js- 0.09 

Is- 0.36 

Js~ 0.15 

ls= 0.61 

UMBRALDECOMPARAOON 
Io-Eo.z.o.u- o.s•1•1•1.5~ 1.2 

Jo- 1.2 

Jo- 1.2 

lo- 1.2 

Jo- 1.2 

b. Evaluación Sísmica mediante la metodología ATC-21 

ESTADO 

VULNERABLE 

VULNERABLE 

VULNERABLE 

VULNERABLE 

Dentro del contexto desarrollado en el Marco Teórico (Capítulo 11), los 

resultados de la aplicación de ésta metodología para el C.E. N° 3006, se 

presentan en las Fichas N° 01 y 02 
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UNI-FIC CAPITULO ll!: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

Ficha N• 01: Resultados de la Evaluación Sísmica del CE N° 3006 (módulo de 4 niveles, pabellón 01) con 

el método del ATC-21 

ATC-21 Zonificación según Norma: Ficha N•: 001 Zona 3 (Intensidad alta) 

Zona 2 (Intensidad media) 

Zona 1 (Intensidad baja) 

Fecha: "':'M~a-rz_o_2~0::-:0::-:4---

Inspector: Danner Juape 

RECONOCIMIENTO VISUAL RAPIDO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES 

Nombre del Colegio: __ C=-E=N.;..0...:3;.:0;.:0;.:6 ___________ -I 

Dirección: Calle Alfonso Ugarte N° 601 

Distrito: Rlmac Dpto.-Pals: Lima • Perú 

Mo Constr.: _;1;.:9;.:9;.:5 ____ Area Total (m2): -------

Número de Pisos: 04 (pabellón 01) 

Croquis 

TIPO DE COLEGIO NIVEL EDUCATIVO TURNO N" DE PERSONAS Riesgo de daño 

INICIAL PRIMAR. SEGUN. C.E.O. DIURN TARD. NOCH. 
Estatal Min. de Educ. X X X X 637 
Estatal otno sect. (Mil.) 

Parro uial 

Particular 

Especial 

PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA Y MODIFICADORES 

TIPO DE 

EDIFICACION 

Punta" e Basico 

Ries o or Altura 

Condición de deterioro 

lrre ularidad Vertical 

Piso Blando 

Torsión en planta 

M 

4.5 

NIA 

-0.5 

-0.5 

-1.0 

-1.0 

-1.0 

NIA 
N/ A 

NIA 

2.0 
-0.3 

-0.6 

NIA 

-1.0 

-0.5 -0.5 

-0.5 -0.5 

-2.5 -2.0 

-2.0 -1.0 

-0.5 -0.5 

-0.5 -0.5 
-2.0 NIA 

NIA NIA 

2.0 2.0 
-0.3 -0.3 

-0.6 -0.6 

-0.8 -0.8 

1 (~~~ 
l. 3.0 1 

NIA -1.0 -1.0 L -1.0 J 
-0.5 -0.5 -0.5 1 -o:5l 
-0.5 -0.5 -1.0 1 -0.5 

-1.0 -2.0 -2.0 1 -2.0 1 
-1.0 -1.0 -1.0 ! -1.0 l 
-0.5 -0.5 -0.5 1 -0.5 l 
NIA -0.5 -0.5 1 NIA J 

NIA NIA -1.0 ! NIA 1 
NIA NIA -1.0 1 -1.0 1 
2.0 2.0 2.0 1 2.0 1 
-0.3 -0.3 -0.3 ¡ -0.3 ¡ 
-0.6 -0.6 -0.6 1 -0.6 j 
NIA -0.8 -0.8 1 -0.8 l 

1 3.0 l 

La edificación presenta gran fisuración en los muros de la fachada posleriore del primer nivel 

hay peligno que se pueda desprender el recubrimiento del muro y pueda causar accidentes 
sobre las personas que ocupan la edifiación 

C3/S5 

URMINF 

1.5 

-0.5 

-0.5 

-0.5 

-1.0 

-1.0 

-0.5 

NIA 
NIA 

-1.0 

NIA 
-0.3 

-0.6 
-0.8 

NC: No confiable 

E: Estimado 

S: Subjetivo 

NSC: No se conoce 

PC1 PC2 RM 
(TU) 

2.0 1.5 3.0 

NIA -0.5 -1.0 

-0.5 -0.5 -0.5 

-1.0 -1.0 -0.5 

-1.0 -2.0 -2.0 

-1.0 -1.0 -1.0 

-1.0 -1.0 -1.0 
NIA -0.5 NIA 
NIA -1.0 NIA 

NIA -1.0 NIA 

2.0 2.0 2.0 
-0.3 -0.3 -0.3 

-0.6 -0.6 -0.6 

NIA -0.8 -0.8 

Requiere 
Evaluacion 
Delallada? 

SI 
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URM 

1.0 

-0.5 

-0.5 

-0.5 

-1.0 

-1.0 

-1.0 

NIA 
NIA 

NIA 

NIA 
-0.3 

-0.6 

-0.8 

NO X 
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\ UNI-FIC CAPITULO !JI: VULNERABILIDAD DE CENTROS EDUCATIVOS EN EL DISTRITO DEL RIMAC 

------
\ Ficha N° 02: Resultados de la Evaluación Sísmica del CE N° 3006 (módulo Piba 87, pabellón 02) con el 

método del ATC-21 

ATC-21 Zonificación según Norma: Zona 3 (Intensidad alta) 

Zona 2 (Intensidad media) 

Zona 1 (Intensidad baja) 

RECONOCIMIENTO VISUAL RAPIDO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICACIONES 

Ficha N•: ..:0~0:::2 ____ _ 
Fecha: Marzo 2004 
Inspector. Danner Juape 

Nombra del Colegio: __ C=E..!.N:.0..:3~0:::0~6~------------1 

Diracclón: Calle Alfonso Ugarte N° 601 

Distrito: Rfmac Dpto.-Pals: Lima - Perú 

Afio Constr.: _1:,.::9~8:!.7 ____ Area Total (m2): -------

Número de Pisos: 02 (pabellón 02) 

Croquis 

TIPO DE COLEGIO NIVEL EDUCATIVO TURNO N" DE PERSONAS Riesgo de daño 

INICIAL PRIMAR. SEGUN. C.E.O. DIURN TARO. NOCH. 
X X X X 204 

NC: No confiable 
E: Estimado 
S: Subjetivo 
NSC: No se conoce 

PUNTAJE DE LA ESTRUCTURA Y MODIFICADORES 
TIPO DE M 51 PC1 PC2 RM URM 
EDIFICACION (TU 

Punta e Basico 4.5 3.0 2.0 1.5 3.0 1.0 
Ríes o or Altura NIA -2.0 -1.0 NIA -1.0 -1.0 -1.0 NIA -{),5 -1.0 -o.5 
Condición de deterioro -Q,5 -o.5 -{).5 -ll.5 -{),5 -0.5 -ll.5 1 -{),5 -o.5 -{),5 ·0.5 
lrre ularidad Vertical -Q.5 -{),5 -o.5 -{),5 -ll.5 -1.0 -{),5 1 -1.0 -1.0 -o.5 -{),5 

-1.0 -2.5 -2.0 -1.0 -2.0 -2.0 -2.0 1 -1.0 -2.0 -2.0 -1.0 
-1.0 -2.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 1 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 
-1.0 -{),5 -ll.5 -{),5 -Q.5 -0.5 -{),5 -1.0 -1.0 -1.0 -1.0 
NIA -Q.5 -Q.5 NIA -Q.5 -Q.5 NIA NIA -Q.5 N/ A NIA 
N/ A -2.0 NIA N/ A N/ A -1.0 NIA N/ A -1.0 N/ A N/ A 
NIA NIA NJA NIA NIA -1.0 -1.0 NIA -1.0 NIA NJA 

ost norma 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 NJA 
-ll.3 -Q,3 -Q.3 -Q.3 ·0.3 -Q,3 ·0.3 -Q.3 -ll.3 -Q.3 -Q.3 
-Q.6 -ll.6 -Q.6 -ll.6 -{),6 -0.6 -{),6 -Q.6 -{),6 -0.6 -{),6 

SL3 & 8 a 20 pisos (54) NIA -o.a -ll.8 NIA -ll.B -ll.B -o.a NIA -ll.B -ll.B -o.B 

PUNTAJE FINAL 
COMENTARIOS Requiere 
La edificación presenta fisuración en la losa de techo y muros laterales, presenta problema de columna corta Evaluacion 

en los muros de la fachada posterior. No se puede apreciar muy bien las fisuras, la edificación ha sido recién Detallada? 
pintada. 

SI x NO 
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UN/-FIC CAPITULO IV: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRÍTICO 

CAPITULO IV: 

ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO 

EDUCATIVO MÁS CRITICO 

En esta parte del estudio, se realiza un análisis detallado del comportamiento 

estructural de las edificaciones que componen el centro educativo. Aquí se lleva 

a cabo un análisis dinámico para una verificación del comportamiento sísmico 

actual de las edificaciones con lo que establece la Norma Sismorresistente 

E.030-2003. Finalizando el capítulo se da un diagnóstico de vulnerabilidad final 

de las estructuras estudiadas. 

4.1 Memoria Descriptiva 

El Centro Educativo N° 3006 tiene dos pabellones; un módulo de 3 AULAS - 4 

PISOS y otro de 2 AULAS- 2 PISOS, clasificado con el nombre de PIBA-87. 

No se tuvo acceso a tanta información técnica de la estructura del segundo 

módulo como del primero. Con la información recopilada de los planos se 

procedió al análisis del comportamiento estructural de la edificación. Para ello 

fue necesario un reconocimiento in situ del área y de los edificios en estudio. 

Se realizó un análisis del comportamiento dinámico de la estructura frente a 

eventos sísmicos, de acuerdo a la Norma de Diseño Sismorresistente. Con este 

propósito, se generaron los modelos matemáticos para el análisis estructural de 

las estructuras. Estos modelos fueron generados utilizando el programa de 
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UNI-FIC CAPITULO IV: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MÁS CRÍTICO 

cómputo ETABS (Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems) 

versión 8.2.7, de Computers and Structures Inc., Berkeley, California. 

Es importante que deba considerarse la participación de los elementos no 

estructurales (como el caso de cerramientos de albañilería idealizados 

considerando las propiedades mecánicas de la albañilería) para la determinación 

del comportamiento dinámico de la edificación. Estos elementos contribuyen en 

un inicio a la rigidez de la estructura y funcionan a manera de fusibles; una vez 

que alcanzan su capacidad de agrietamiento, dejan de contribuir rigidez al 

sistema estructural. Al no considerar estos elementos no estructurales se estaría 

subestimando la capacidad de la estructura. 

4.1.1 Descripción de las Edificaciones 

Las edificaciones están conformadas por pórticos de concreto armado en la 

dirección longitudinal (X-X) y por muros de ladrillo en la dirección transversal 

(Y-Y). Existen tabiques de ladrillo en la dirección X-X. La planta presenta una 

forma rectangular, como se ve en las figuras No 4.1 y 4.2. 

MODULO 1 - 04 PISOS (foto N° 4.1) 

La edificación es un pabellón de 3 aulas por nivel y cuatro niveles en total. Se 

consideró en el modelo una altura de 3.65m para el primer nivel y 3.20m para 

los demás. Tiene un pasadizo lateral de 2.30m de ancho, desde el segundo hasta 

el tercer nivel este pasadizo tiene un parapeto de 1.20m de alto. El diseño de esta 

edificación data del año 1996. Este módulo fue diseñado con la Norma Sismo 

Resistente de 1977. 

Se utilizaron columnas rectangulares de 25x25cm, 25x40cm, 25x57.5cm, 

50x40cm, 25x15cm (confinamiento de alféizar), 25x10cm (confinamiento 

parapetos); y vigas de 25x50cm, y vigas de 25x20cm para el extremo del 

pasadizo. En el primer nivel existe una placa de concreto armado en la dirección 

X-X de 15cm de espesor, a todo lo largo del eje 3, con una altura de 3.65m. El 

techo es una losa aligerada de 20cm de espesor armada en una dirección. 

El módulo de elasticidad del concreto para este modelo se calculó a base de un 

fe= 210 kg/cm2 
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Foto No 4.1: Módulo de 4 Niveles, construido en los años 80 

MODULO 2-02 PISOS (foto N° 4.2) 

La edificación es un pabellón de 2 aulas por nivel y dos niveles en total. Se 

consideró en el modelo una altura de 3.60 m para el primer nivel y 3.0 m para el 

segundo. Tiene un pasadizo lateral de 2.20m de ancho; en el segundo nivel este 

pasadizo tiene un parapeto de 1.20m de alto. A esta edificación técnicamente se 

le conoce como PIBA- 87, porque su diseño y construcción data de 1987. Este 

te módulo fue diseñado con la norma Sismo Resistente de 1977. 

Se utilizaron columnas rectangulares de 25x25cm, 25x40cm, 25x30cm, 

25x15cm (confinamiento de alféizar); y vigas de 25x35cm, para las vigas collar, 

vigas de 25x20cm, que están sobre los muros de albañilería y para el extremo 

del pasadizo, y de 25x50 para los pórticos. 

El módulo de elasticidad del concreto para este modelo se calculó a base de un 

fe= 175 kg/cm2
. 

Foto N° 4.2: Módulo Piba 87- 2 Niveles, construido en los años 80 
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4.2 Características de los modelos estructurales adoptados 

4.2.1 Características mecánicas de los elementos estructurales 

Estos elementos de la edificación se han considerado como homogéneos. La 

resistencia a la compresión del concreto para las colwnnas, vigas y placas es de 

fe = 210kg/cm2
, para el módulo de cuatro pisos y de fc=175kg/cm2 para el 

módulo de dos pisos. El módulo de elasticidad del concreto se determinó con la 

expresión: 

lE= 15000 * J.r:""l ... Ecwooi6n4.1 

Además, se consideró un peso unitario del concreto de 2400kg/m3
• Las losas son 

aligeradas de 20cm de espesor. El esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo es 

de 4200kg/cm2
• Se consideró una resistencia a la compresión de la mampostería 

de fm = 50kg/cm2
, un peso unitario de 1800kg/m3

, con un fb= 100kg/cm2 que es 

la resistencia equivalente de muros con ladrillo industrial. 

Las cargas verticales se evaluaron conforme establece la norma de cargas NTE 

E-020. Para las losas aligeradas armadas en una dirección se supuso un peso 

propio del orden de 300kg/m2
• Los pesos de vigas, colwnnas y muros se 

estimaron a partir de sus dimensiones reales, considerando los pesos unitarios 

respectivos. Se incluyó igualmente el peso de acabados de piso y de techo, 

estimado en 1 00kg/m2
• 

En el primer nivel la sobrecarga de diseño fue de 300kg/m2
, a excepción del 

peso destinado al pasillo con una sobrecarga de 400kg/m2
, en la azotea una 

sobrecarga de 100kg/m2
, y en las escaleras una sobrecarga de 500kg/m2

. Las 

escaleras sólo se consideraron en el módulo de cuatro pisos ya que no existe 

junta sísmica entre éstas y la estructura de aulas. 

Los muros de ladrillo divisorios de las aulas fueron considerados en el análisis 

como muros de albañilería confinada de 25cm de espesor, tomando en 

consideración su peso; además se consideraron en el análisis sísmico como 

elementos resistentes. En la dirección longitudinal de la edificación se tiene 

tabiquería de arcilla cocida de 15cm de espesor, con una altura de 1.575m para 

el lado del pasadizo para el módulo de cuatro niveles y de 1.20m para el modulo 

de dos niveles. Para el módulo de cuatro niveles la tabiquería para la parte 

posterior, es de 15cm de espesor de 1.20m de alto con ventanas bajas. Para el de 

dos niveles la tabiquería tiene una altura de 2.10m, formando colwnnas cortas. 
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Estos alféizares están confinados pero no tienen una separación sísmica 

adecuada de las columnas principales. 

Los datos necesarios para la realización del modelo matemático para el módulo 

de cuatro niveles, se han obtenido de los planos arquitectónicos y estructurales 

del mismo; para el módulo Piba 87-2 niveles, solamente se tuvo acceso a los 

planos de arquitectura y a unos planos estructurales estándar proporcionados por 

la Oficina de Infraestructura de la USE-02 Rímac. 

En las figuras N° 4.1 y N° 4.2, se aprecian los modelos matemáticos del módulo 

de 4 niveles y el módulo Piba 87-2 niveles, respectivamente. 

Figura N° 4.1 Módulo de 04 niveles. 

/ 

.,}"!'·.?. . 
. f" 
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Figura No 4.1-a: Esquema de la planta del módulo de 04 niveles. 

PLANTA PRIMER NIVEL 
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3,88 3,88 3,88 3,88 3,88 3,88 

Figura N° 4.2 Módulo PIBA 87 de 02 niveles. 
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Figura N° 4.2-a: Esquema de la planta del módulo Piba-87 
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4.2.2 Comportamiento dinámico de las estructuras 

o 
N 

,_,_ 

El comportamiento dinámico de las estructuras se determina mediante la 

generación de modelos matemáticos que consideran la contribución de los 

elementos estructurales como vigas y columnas en la determinación de la rigidez 

lateral de cada nivel de la estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo 

inercial y proporcional a su peso, por lo que es necesario precisar la cantidad y 

distribución de la masa en los pisos. Se ha comprobado en diversos estudios que 

el comportamiento dinámico de las estructuras en el rango elástico se ve 

influenciado por la presencia de tabiquería de albañilería, por lo que es necesario 

considerar la contribución de estos elementos en la rigidez lateral de las 

estructuras. 

Toda la estructura será analizada como un pórtico tridimensional, con losas 

supuestas como infinitamente rígidas frente a acciones en su plano. 

En el programa ETABS se define la ubicación de los diversos elementos sobre la 

base de "nudos" y "vanos" en una planta genérica. Cada uno se define por sus 

coordenadas XY, mientras que los vanos se definen por los nudos a los que se 

conectan. En cada nivel se puede asignar a cada nudo una sección de columna; si 

no se hace esta asignación se entiende que el elemento no existe. De modo 

similar a las vigas y paneles o placas, se asignan a los vanos. Pueden utilizarse 

también elementos de piso. Cuando se supone que las losas de piso actúan como 

diafragmas infinitamente rígidos en su plano, estos elementos de piso no 
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intervienen en la rigidez, son sólo utilizados para facilitar los metrados de las 

cargas verticales. 

4.3 Análisis Estructural 

4.3.1 Parámetros de Diseño Sísmico 

La Norma de Diseño Sismorresistente NTE E.030 del Reglamento Nacional de 

Construcciones establece los requisitos mínimos para que las edificaciones 

tengan un adecuado comportamiento sísmico con el fm de reducir el riesgo de 

pérdidas de vidas y daños materiales. Esta norma se aplica a la evaluación 

estructural de las edificaciones existentes. 

Las consideraciones sísmicas aplicadas en los edificios del CE N° 3006 de 

Piedra Liza, en Lima se detallan a continuación: 

4.3.1.1 Zonificación sísmica 

Dentro del territorio peruano se han establecido diversas zonas, las cuales 

presentan diferentes características de acuerdo a la mayor o menor presencia de 

los sismos. Según el mapa de Zonas Sísmicas de la Norma de Diseño 

Sismorresistente, el departamento de Lima se encuentra comprendido en la Zona 

Sísmica 3, correspondiéndole una sismicidad alta con un factor de zona de 

Z=0.4. 

4.3.1.2 Categoría de las edificaciones 

Cada estructura se clasifica de acuerdo a las categorías indicadas en la siguiente 

tabla de la Norma de Diseño Sismorresistente: 

TABLAN°4.1 
CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES 

CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U 
Edificaciones esenciales cuya función no debería 
intenumpirse inmediatamente después que ocurra un 

A sismo, como hospitales, centrales de comunicaciones, 
Edificaciones cuarteles de bomberos y policía, subestaciones eléctricas, 
Esenciales reservoríos de agua. Centros educativos y edificaciones que 1,5 

puedan servir de refugio después de un desastre. 
También se incluyen edificaciones cuyo colapso puede 
representar un riesgo adicional, como grandes hornos, 
depósitos de materiales inflamables o tóxicos. 
Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas 

8 como teatros, estadios, centros comerciales, 
establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios 1,3 

Edificaciones valiosos como museos, bibliotecas y archivos especiales. 
Importantes También se considerarán depósitos de granos y otros 

almacenes importantes para el abastecimiento 
Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaría pérdidas de 

e cuantía intermedia como viviendas, oficinas, hoteles, 
Edificaciones restaurantes, depósitos e instalaciones industriales cuya 1,0 
Comunes falla no acarree peligros adicionales de incendios, fugas de 

contaminantes, etc. 
Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de menor 

D cuantía y normalmente la probabilidad de causar víctimas 
Edificaciones es baja, como cercos de menos de 1 ,50m de altura, (*) 

Menores depósitos temporales, pequeñas viviendas temporales y 
construcciones similares. 
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Según esta clasificación los centros educativos pertenecen a la categoría A, es 

decir, son edificaciones esenciales debido a que servirán de refugio después de 

un desastre. A esta categoría le corresponde el coeficiente de uso U= 1.5. 

4.3.1.3 Tipo de suelo y periodo predominante [12] 

De acuerdo al estudio de suelos realizado en el centro educativo y resumido en 

la sección 3.2.4.1.2.3: 

De acuerdo con las Normas Peruanas y el predominio de roca bajo la 

cimentación, se recomienda adoptar en los análisis Sismo-Resistentes para el 

módulo de cuatro niveles, un perfil de suelo tipo S1 [12], correspondiente a un 

suelo muy rígido (roca ígnea) con periodo predominante de Tp(s)= 0.4, un factor 

de suelo de S= 1.0. 

Para el módulo PIBA-87, de acuerdo con las Normas Peruanas y el primer 

estudio de suelos de suelos realizados (calicata N°2), se adopta en los análisis 

Sismo-Resistentes un perfil de suelo tipo S2 correspondiente a un suelo 

intermedio, con periodo predominante de Tp(s)= 0.6, un factor de suelo de S= 

1.2. 

4.3.1.4 Sistemas estructurales 

Los sistemas estructurales se clasifican según los materiales usados y el sistema 

de estructuración sismorresistente predominante en cada dirección. Según la 

clasificación que se haga de una edificación se usa un coeficiente de reducción 

de la fuerza sísmica. 

Los módulos están constituidos por un sistema estructural mixto. En la dirección 

principal tenemos muros de albañilería confmada por lo que se ha considerado 

un coeficiente de reducción a la respuesta R igual a 3; en la dirección 

secundaria, consta de pórticos de concreto armado por lo que corresponde un 

coeficiente de reducción a la respuesta R igual a 8 según lo estipulado en la 

norma de diseño sismorresistente vigente. 

4.3.1.5 Desplazamientos laterales permisibles 

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado según un análisis 

lineal elástico con las solicitaciones sísmicas reducidas por el coeficiente R no 

deberá exceder una fracción de la altura de entrepiso según el tipo de material 

predominante. Los desplazamientos calculados en éste análisis deberán ser 

multiplicados por 0.75R. 
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Así se tiene que para estructuras de concreto armado el límite es 0.007; en el 

caso de albañilería este valor es 0.005. 

4.3.1.6 Junta de separación sísmica 

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas a una distancia "s" 

para evitar el contacto durante un movimiento sísmico. Esta distancia no será 

menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos máximos de los bloques 

adyacentes ni menor que: 3 + 0.004 (h - 500), s > 3cm, siendo "h" la altura 

medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar 

"s". Las distancias h y s están dadas en centímetros. 

4.3.2 Combinaciones de carga 

Las estructuras serán cargadas considerando combinaciones de carga 

correspondientes a las cargas muertas, cargas vivas y cargas por sismo. Los 

esfuerzos de diseño considerados se determinan en función a las combinaciones 

de cargas de sismo que se obtendrán en el análisis dinámico y cargas de 

gravedad considerando los factores de carga especificados en la Norma. Se 

consideran las combinaciones siguientes: 

l. 1.5*D + 1.8*Ll 

2. 1.5*D + 1.8*L2 

3. 1.5*D + 1.8*Ll + 

4. l. 25*D + 1.25*Ll 

5. l. 25*D + l. 25*L2 

6. 1.25*D + l. 25*Ll 

7. l. 25*D + l. 25*Ll 

8. 1.25*D + 1.25*L2 

9. l. 25*D + l. 25*Ll 

JO. O. 9*D ± Sxespectra 

JJ. O • 9 * D ± SYespectra 

Donde: 

D = Carga muerta 

L 1 = Carga viva 

L2 = Carga viva 

l. 8*L2 

± Sxespectra 

± Sxespectra 

+ 1.25*L2 

± SYespectra 

± SYespectra 

+ l. 25*L2 

± 

± 

Sxespectra = Carga de sismo en la dirección X 

Svespectra =Carga de sismo en la dirección Y 

Sxespectra 

SYespectra 
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4.3.3 Análisis Sísmico Estático 

En el análisis de cargas por gravedad, se desarrolla el análisis estático para cada 

una de las estructuras (Módulo de 4 niveles y el Módulo Piba 87-2 niveles), esto 

se realizará para las direcciones en que actúa el sismo, "X" e "Y" 

respectivamente. 

Para el desarrollo de éste análisis, se tiene en cuenta las consideraciones que 

establece la Norma Sismorresistente E.030-2003. Se empieza por analizar la 

dirección X-X, en este sentido la estructura está conformada por pórticos de 

concreto armado, para el sentido Y-Y donde la estructura está conformada por 

muros de albañilería confinada. 

• MÓDULO 4 NIVELES: 

Del metrado de cargas muertas y siguiendo lo que establece la Norma E.030-

2003, se determina que la estructura tiene un peso total de 761.6 Tn. 

METODO ESTATJCO EQUIVALENTE PARA B.. ANALISIS ESTATICO 

Proyecto: CE 3006 Módulo 4 NIVB..ES 

Direccion X- X 

Consideraciones para el Análisis 

Z: Factor de Zona 
U: Factor de Uso 
S: Factor de Suelo 

Lima 
Centros Educati110s 

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 
R: Factor de Reducción 

Consideracion: - Porticos de C.A 
-Configuración Regular en planta y en Altura 

g: Aceleración de la gravedad (m/seg2) 

C: Factor de Amplificación Dinamica 

Peso Total (kg) 761599 
h 13.25 

CT 35 C/R 

8.00 
1.00 

0.31 1 
T=h/CT 0.38 (Debe ser mayor o igual a O. 1 O) 

Sa = (ZUSC/R)g 1.839 
V=ZUSC/R*P 142799.88 

Tabla N° 4 2· Fuerzas cortantes por piso .. 
Altura 

N IV B.. PI acumulada Pihi Pihill: Fuerza Inercial 
(KG) (hi) (V-Fa)*(Pi*hill:) 

4 126755.06 13.25 1679504.578 0.2774 39605.65592 
3 214462.39 10.05 2155347.054 0.3559 50826.85389 
2 214462.39 6.85 1469067.395 0.2426 34643.17902 
1 205919.49 3.65 751606.147 0.1241 17724.18773 

TOTAL 1 761599.3 1 1 6055525.2 1 
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De los resultados obtenidos del presente análisis, éste módulo alcanza un 

cortante en la base de 142.8 Tn aproximadamente. El gráfico No 4.1, presenta las 

cortantes por piso para la dirección X-X, determinadas del análisis estático. 

4to Nivel 

11) 3er Nivel o 
11) 

ii: 2do Nivel 

1er Nivel 

Gráfico N" 4.1: Cortantes X-X Módulo 4 Niveles 

CORTANTES DE PISO 
Dir. X- X 

(según Norma E-030, 2003) 

o 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 

Cortantes de Piso (kg) 

METODO ESTATICO EQUIVALENTE PARA EL ANALISIS ESTATICO 

Proyecto: CE 3006 Módulo 4 NIVELES 

Direccion Y -Y 

Consideraciones para el Análisis 

Z: Factor de Zona 
U: Factor de Uso 
S: Factor de Suelo 

Lima 
Centros Educativos 

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 
R: Factor de Reducción 

Consideracion - Albañileria Confinada 

-Configuración Regular en planta y en Altura 
g: Aceleración de la gravedad (m/seg2) 

C: Factor de Amplificación Dinamica 

Peso Total 761599 
h 13.25 
CT 35 C/R 

3.00 
1.00 

1 0.83 1 
T=h/CT 0.38 (Debe ser mayor o igual a 0.1 O) 

Sa = (ZUSC/R)g 4.905 
V=ZUSC/R*P 380799.67 

Tabla N° 4 3· Fuerzas cortantes por piso .. 
Altura 

NIVB. Pi acumulada Pihi Pihill: Fuerza Inercial 
(KG) hi (V-Fa)*(Pi*hill:) 

4 126755.06 13.25 1679504.578 0.2774 105615.0824 
3 214462.39 10.05 2155347.054 0.3559 135538.277 
2 214462.39 6.85 1469067.395 0.2426 92381 .81 072 
1 205919.49 3.65 751606.147 0.1241 47264.50061 

TOTAL 761599.3 6055525.2 
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Para el sentido de análisis "Y", el módulo alcanza un cortante en la base de 

380.8 Tn aproximadamente. El gráfico No 4.2, presenta las cortantes por piso en 

la dirección de análisis, estas se obtuvieron del análisis estático anteriormente 

desarrollado. 

4to Nivel 

111 3er Nivel o 
111 
ii: 2do Nivel 

1er Nivel 

o 

Gráfico N" 4.2: Cortantes Y-Y Módulo 4 Niveles 

CORTANTES DE PISO 
Dir. Y- Y 

(según Norma E-030, 2003) 

50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000 400000 

Cortantes de Piso (kg) 

• MÓDULO PffiA 87- 2 NIVELES 

Del metrado de cargas muertas y siguiendo las consideraciones que establece la 

Norma E.030-2003, se determina que la estructura tiene un peso total de 231.2 

Tn. 

De los resultados obtenidos del presente análisis, éste módulo alcanza un 

cortante en la base de 52.0 Tn aproximadamente. El gráfico~ 4.3, presenta las 

cortantes por piso para la dirección X-X, determinadas del análisis estático. 

Para el sentido de análisis "Y", el módulo alcanza un cortante en la base de 

138.7 Tn aproximadamente. El gráfico N° 4.4 presenta las cortantes por piso en 

la dirección de análisis, estas se obtuvieron del análisis estático anteriormente 

desarrollado. 

198 



UNI-FIC CAPITULO IV: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRiTICO 

METODO ESTATICO EQUNALENTE PARA EL ANALISIS ESTATICO 

Proyecto: CE 3006 Módulo Piba87 -02 NNEI...ES 

Direccion X -X 

Consideraciones para el Análisis 

Z: Factor de Zona 
U: Factor de Uso 
S: Factor de Suelo 

Lima 
Centros Educati\IOs 

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 
R: Factor de Reducción 

Consideracion: - Porticos de CA 
- Configuracion Regular en planta yen Altura 

g: Aceleración de la gra11edad (m/seg2
) 

C: Factor de Amplificación Dinamica 

Peso Total (kg) 231163 
h 6.5 

CT 35 C/R 

8.00 
1.00 

0.31 1 
T=h/CT 0.19 (Debe ser mayor o igual a 0.10) 

Sa= 

N N El.. 

2 
1 

TOTAL 

111 
o 
111 
i:i: 

(ZUSC/R) g 
V=ZUSC/R*P 

Pi 
(KG) 

97716.45 
133446.38 

231162.8 

2do Aso 

1er Aso 

o 

2.207 
52011.64 

Tabla N° 4.4: Fuerzas cortantes por piso 

Altura 
acumulada Pihi Plhifl: Fuerza Inercial 

hi (V-Fa)*(Pi*hlfl:) 

6.50 635156.925 0.5942 30907.34 
3.25 433700.719 0.4058 21104.29 

1068857.6 

Gráfico N° 4.3: Cortantes X-X Módulo 2 Niveles. 

10000 

CORTANTES DE PISO 
Dir. X- X 

(según Norma E-030, 2003) 

20000 30000 40000 

Cortantes de Piso (kg} 

50000 
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0.40 
1.50 
1.20 
0.60 

8.00 

9.81 
2.50 

Cortante 
por Piso 

(KG) 

30907.3 
52011.6 

60000 
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METODO ESTATICO EQUIVALENTE PARA a ANALISIS ESTATICO 

Proyecto: CE 3006 Módulo Piba87 -Q2 NIVB-ES 

Direccion Y -Y 

Consideraciones para el Análisis 

Z: Factor de Zona 
U: Factor de Uso 
S: Factor de Suelo 

Lima 
Centros Educativos 

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo 
R: Factor de Reducción 

Consideracion: -Albañilería Confinada 
- Configuracion Regular en planta yen Altura 

g: .Aceleración de la gravedad (m/seg2) 

C: Factor de Amplificación Dinamica 

Peso Total 231163 
h 6.5 

CT 35 C/R 1 

3.00 
1.00 

0.83 
T=h/~ 0.19 (Debe ser mayor o igual a 0.10) 

Sa= (ZUSCIR) g 

NIVB-

2 
1 

TOTAL 

111 o 
111 
ii: 

V=ZUSCIR*P 

Pi 
(KG) 

97716.45 
133446.38 

231162.8 

2do Aso 

1er Aso 

5.886 
138697.70 

Tabla N° 4 5· Fuerzas cortantes por piso .. 
Altura 

acumulada Pihi Pihill: 
hi 

6.50 635156.925 0.5942 
3.25 433700.719 0.4058 

1068857.6 

Gráfico N" 4.4: Cortantes Y-Y Módulo 2 Niveles. 

CORTANTES DE PISO 
Dir. Y- Y 

(según Norma E-030, 2003) 

Fuerza Inercial 
(V-Fa)*(Pi*hill:) 

82419.6 
56278.1 

OAO 
1.50 
1.20 
0.60 

3.00 
9.81 
2.50 

Cortante 
por Piso 

(KG) 

82419.6 
138697.7 

o 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000 

Cortantes de Piso (kg) 

4.3.4 Análisis dinámico 

Para determinar los desplazamientos y fuerzas cortantes que el sismo de diseño 

impone sobre la estructura se efectúa el análisis dinámico determinando las 

masas de cada piso, considerándolas concentradas en los niveles de entrepiso. El 

Título: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N° 3006 
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programa ET ABS determina las rigideces de cada entrepiso y calcula las 

frecuencias naturales y los modos de vibración de la estructura. 

De acuerdo a la Norma de Diseño Sismo Resistente vigente (RNC-NTE E.030-

2003) se ha considerado para el espectro de diseño los parámetros que conducen 

a un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones (Sa) definido por: 

... Ecuación 4.2 

• MÓDULO DE 4 NIVELES 

Donde: 

Z: Factor de zona (Zona 3: Lima)= 0.40 

U: Categoría de uso (Esencial)= 1.50 

S: Factor de suelo (S1 =Roca o suelos muy rígidos)= 1.0 

R: Factor de reducción 

Dirección local X-X (pórticos C0A0
) = 8.0 

Dirección local Y-Y (muros de albañilería, esfuerzos admisibles)= 6.0 

g: Aceleración de la gravedad= 9.81 rn/serf 

C: Coeficiente de amplificación dinámica 

C=2.5*(% }c~2.5 
... Ecuación 4.3 

T p: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo = 

0.40 seg. 

Tesista: 

Los gráficos No 4.5 y No 4.6, corresponden a los espectros de diseño para el 

análisis de la edificación, en las direcciones "X" e "Y" respectivamente. 

Gráfico N° 4.5: Espectro respuesta de aceleraciones, dirección X-X 

2.5 

2 

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES 
ESTRUCTURA: PORTICOS DE C"A"-DIR: X-X 

(Según Norma E 030, 2003) 

¡ 1.5 --~""-
:§. 1 ~ 
..!!! 
111 
Cl 

0.5 

o 02 OA OB OB 1.2 1.4 1.6 1.8 2 

Periodo (sec) 

e Riesgo Sísmico 
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Gráfico N° 4.6: Espectro respuesta de aceleraciones, dirección Y-Y 

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES 
ESTRUCTURA: Muros de Albañilería -DIR: Y-Y 

(Según Norma E 030, 2003) 

2.5 

2 
Ñ' 
< u 1.5 -ª! 
.§. 

1 Ul 
¡¡¡ 
Cl 

0.5 

o 
o 02 OA OB OB 12 

Periodo (sec) 

• MÓDULO PIBA- 87, 2 NIVELES 

Donde: 

Z: Factor de zona (Zona 3: Lima)= 0.40 

U: Categoría de uso (Esencial)= 1.50 

1.4 1.6 1.8 

S: Factor de suelo (S2= Suelos intermedios)= 1.2 

R: Factor de reducción 

Dirección local X-X (pórticos C0A0
) = 8.0 

2 

Dirección local Y-Y (muros de albañilería, esfuerzos admisibles)= 6.0 

g: Aceleración de la gravedad= 9.81 m/seg2 

C: Coeficiente de amplificación dinámica 

C=2.5*(% }c~2.5 
... Ecuación 4.4 

Tp: Periodo que define la plataforma del espectro para cada tipo de suelo = 

0.60 seg 

Los gráficos N° 4.7 y N° 4.8, corresponden a los espectros de diseño para el 

análisis de la edificación, en las direcciones "X" e "Y" respectivamente. 

Título: Vulnerabilidad S/smica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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Gráfico N° 4.7: Espectro respuesta de aceleraciones, dirección X-X 

3 

2.5 

N 
< 2 u 

1! 1.5 .§. 
m ¡;¡ 
Cl 

0.5 

o 

3 

2.5 

N 
< 2 u 

1! 1.5 .§. 
m 
¡;¡ 
Cl 

0.5 

o 
o 

o 

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES 
ESTRUCTURA: PORTICOS DE C0A0-DIR: X-X 

(Según Norma E 030, 2003) 

02 OA OB OB 1.2 1.4 1.6 1.8 

Periodo (sec) 

ESPECTRO DE RESPUESTA DE ACELERACIONES 
ESTRUC'TURA: Muros de Albañilerfa -DIR: Y-Y 

(Según Norma E 030, 2003) 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.2 1.4 1.6 

Periodo (sec) 

1.8 

2 

2 

4.4 Comportamiento dinámico de los modelos estructurales 

4.4.1 Periodos de vibración 

Los periodos de vibración encontrados para ambos módulos, han sido obtenidos 

del análisis dinámico realizado para cada uno de los módulos. 

Los resultados para los modelos, de 4 niveles y Piba 87 - 2 niveles, en términos 

de sus propiedades dinámicas, son presentados en las tablas N° 4.6 y N° 4.7. Se 

encontró que para la estructura de 4 niveles el periodo predominante es de 0.226 

y corresponde a la dirección "X"; similarmente para el módulo Piba 87 - 2 

niveles, el periodo predominante es de 0.178 y también corresponde a la 

dirección "X". 
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• Módulo de 4 Niveles 

Los periodos de vibración de este módulo se muestran en la tabla 4.6. 

Tabla 4.6 - Periodos Módulo 4 Niveles. 

Modo Periodo T (se2.) 
1 0.228 
2 0.182 
3 0.154 
4 0.092 
5 0.078 
6 0.077 
7 0.063 
8 0.060 
9 0.038 
10 0.035 
11 0.028 
12 0.023 

Modo !(Longitudinal), T = 0.23 seg. 

Modo 3 (Torsional), T = 0.15 seg. 

• Módulo de 2 Niveles 

Los periodos de vibración de este módulo se muestran en la tabla 4. 7 

Tabla 4. 7 -Periodos Módulo 2 Niveles 

Modo Periodo T (seg.) 

1 0.185 

2 0.103 

3 0.090 

4 0.077 

5 0.038 

6 0.034 

Título: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y anÓ/isis de Riesgo Sísmico 
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!
., 

: 

1 
' " 

"""""'-
~· 

Modo 1 (Longitudinal), T = 0.19 seg. 

Modo 2 (Transversal), T = 0.1 O seg. 

Modo 1(Torsional), T = 0.09 seg. 

4.4.2 Factores de participación modal 

De acuerdo con los requerimientos de la Norma E.030-2003, señala que se 

deberán considerar aquellos modos de vibración cuya suma de masas efectivas 

sea por lo menos el 90% de la masa de la masa de la estructura. 

• Módulo de 4 Niveles 

Para este módulo se han considerado 12 modos llegando a tener más del90% de 

la masa de la estructura ver tabla N° 4.8. 

Tabla 4.8: Factores de masa participante por cada modo 

MODO 
Dirección X Dirección Y 

%Masa %MasaAcum %Masa %MasaAcum 
1 66.23 66.23 0.22 0.22 
2 0.21 66.44 74.40 74.62 
3 0.21 66.66 0.08 74.70 
4 5.64 72.30 0.01 74.71 
5 0.30 72.60 0.00 74.72 
6 0.15 72.74 0.01 74.72 
7 2.09 74.83 0.00 74.72 
8 0.00 74.83 15.12 89.85 
9 0.06 74.89 7.31 97.16 
10 5.30 80.20 0.20 97.36 

11 0.24 80.44 2.36 99.72 

12 16.91 97.35 0.01 99.73 

• Módulo Piba 87 - 2 Niveles 

Para este módulo se han considerado 6 modos llegando a tener más del 90% de 

la masa de la estructura ver tabla No 4.9. 
Titulo: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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Tabla 4.9: Factores de masa participante por cada modo 

MODO 
Dirección X Dirección Y 

%Masa %MasaAcum. %Masa %MasaAcum. 

1 93.30 93.30 0.00 0.00 
2 0.00 93.30 94.65 94.65 
3 1.16 94.46 0.00 94.65 
4 5.49 99.95 0.00 94.65 
5 0.00 99.95 5.35 100.00 
6 0.05 100.00 0.00 100.00 

4.4.3 Análisis de desplazamientos y distorsiones 

El espectro de diseño es procesado por ETABS determinando los, 

desplazamientos absolutos y relativos producidos por la acción sísmica. Los 

resultados de desplazamientos y distorsiones máximas por sismo, del módulo de 

4 niveles, en cada nivel y por cada dirección de análisis son presentados en las 

tablas N° 4.1 O y N° 4.11 (Gráfico N° 4.9); para el módulo Piba 87-2 Niveles, son 

presentados en las tablas No 4.12 y N° 4.13 (Gráfico N° 4.10). 

Los gráficos No 4.9 y ND 4.10, relacionan los valores de distorsión máxima por 

cada nivel con los niveles de daño a los que estarían sometidos los elementos de 

las estructuras. 

Los índices de daño son valores propuestos basados en resultados de 

experimentales en estructuras de mampostería de ladrillo durante los últimos 15 

años y el comportamiento de estructuras esenciales en los últimos sismos 

ocurridos en el Perú (Nazca 1996 y Arequipa 2001) [26]; "Reconocimiento del 

daño estructural en estructuras de Mampostería", ver anexos VI. 

• Distorsiones de entrepiso del Módulo de 4 Niveles: (ver Gráfico N° 4.9) 

Tabla 4.10: Respuesta al sismo en la dirección X-X 

PISO 

1 
2 
3 
4 

PISO 

1 
2 
3 
4 

Desplazamientos y Distorsiones Máximas 

· Desplazamientos Distorsiones 
DIRX-X DIRY-Y DIRX-X DIRY-Y 

0.1 0.0 0.6/1000 0.1/1000 
0.9 0.1 3.0/1000 0.6/1000 
1.5 0.1 2.7/1000 0.4/1000 
2.0 0.1 2.1/1000 0.2/1000 

Tabla 4.11: Respuesta al sismo en la dirección Y-Y 
Desplazamientos y Distorsiones Máximas 

Desplazamientos Distorsiones 

DIRX-X DIRY-Y DIRX-X DIRY-Y 

0.0 0.2 0.111000 0.6/1000 

0.1 0.6 0.2/1000 1.6/1000 

0.1 1.0 0.2/1000 1.5/1000 

0.1 1.3 0.1/1000 1.3/1000 

Título: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y análisis de Riesgo Sísmico 
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La máxima distorsión de la estructura en la dirección "X" tiene un valor de 
3/1000 (ver tabla N° 4.6), lo permisible es de 7/1000. 
La máxima distorsión de la estructura en la dirección "Y'' tiene un valor de 
1.6/1000 (ver tabla N° 4.7), lo permisible es de 5/1000. 

• Distorsiones de entrepiso del Módulo de 2 Niveles: (ver Gráfico N° 4.10) 

Tabla 4.12: Respuesta al sismo en la dirección X-X 
Desplazamientos y Distorsiones Máximas 

PISO 
I>esp~entos I>istorsiones 

I>IRX-X I>IRY- Y I>IRX-X I>IR Y- Y 

1 
2 

0.90 0.001 2.7/1000 
1.37 0.002 2.2/1000 

Tabla 4.13: Respuesta al sismo en la dirección Y-Y 
Desplazamientos y Distorsiones Máximas 

0.54/1000 
0.44/1000 

PISO 
I>esplazamientos I>istorsiones 

I>IRX-X I>IRY- Y I>IRX-X I>IRY- Y 

1 0.002 0.3 0.005/1000 0.76/1000 
2 0.002 0.4 0.032/1000 0.64/1000 

La máxima distorsión de la estructura en la dirección "X" tiene un valor de 
2.7/1000 (ver tabla N° 4.8), lo permisible es de 7/1000. 
La máxima distorsión de la estructura en la dirección "Y" tiene un valor de 
0.76/1000 (ver tabla N° 4.9), lo permisible es de 5/1000. 
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Gráfico 4.9: Distorsiones Máximas de Entrepiso (Módulo 4 Niveles) 

DISTORSIONES DE ENTREPISO 

4 

~ 
3 -Q) 

> z 
2 

1 

-Máxima distorsión de entrepiso. Dirección de sismo: X-X 

-Máxima distorsión de entrepiso. Dirección de sismo: Y-Y 

(1/3200) Grietas no visibles 

-- (111600) Primeras grietas en talones de muro 

-- (11800) Inicio de agrietamiento en diagonales 

-- (1/400) Agrietamiento inicial en columnas de confmamiento y 
apertura de la grieta diagonal 

-- (11200) Grietas horizontales a lo largo de columnas de 
confmmiento generalización de grietas en diagonal y apertura 
considerable Distorsión máxima permisible en Albañilería 

0 -f -- (7/1000) Distorsión máxima permisible en elementos de C0A0 

0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 

Distorsiones de Entrepiso 
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--(1/100) Grietas de lado a lado, muros pierden veriticalidad, 
peligro de desplome. Puertas, ventanas y ascensores no se 
abren, particiones colapsan 
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Gráfico 4.10: Distorsiones Máximas de Entrepiso (Módulo 2 Niveles) 
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-Máxima distorsión de entrepiso. Dirección de sismo: X-X 

-Máxima distorsión de entrepiso. Dirección de sismo: Y-Y 

(1/3200) Grietas no visibles 

- (1/1600) Primeras grietas en talones de muro 

- (1/800) Inicio de agrietamiento en diagonales 

------ (1/400) Agrietamiento inicial en columnas de confmamiento y 
apertura de la grieta diagonal 

- (1/200) Grietas horizontales a lo largo de columnas de 
confmmiento generalización de grietas en diagonal y apertura 
considerable Distorsión máxima permisible en Albañileria 

- (7/1000) Distorsión máxima permisible en elementos de coN 

- (1/100) Grietas de lado a lado, muros pierden veriticalidad, peligro 
de desplome. Puertas, ventanas y ascensores no se abren, 
particiones colapsan 
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4.5 Análisis comparativo de Demanda y Resistencia sísmica 

Se entiende que la Capacidad es sinónimo de Resistencia de la estructura y la 

Demanda Sísmica es la solicitud a que será expuesta la estructura ante la 

ocurrencia de un sismo. En el presente estudio el nivel de demanda a la que la 

estructura estará sometida será de acuerdo a las parámetros que establece la 

Norma Sismorresistente E.030-2003 (ver Ítem 4.3). 

Para esta demanda se realizaron análisis espectrales utilizando ETABS. En el 

análisis de la demanda se consideró la influencia de muros no estructurales, el 

no considerar estos muros es evidente que en el modelo se causaría una 

subestimación de la capacidad estructural. 

La presencia de alféizares (elementos no-estructurales), representa un 

significativo aporte de rigidez en el sentido que están colocados; sin embargo 

cuando se analiza éstos elementos de albañilería, éstos no resisten la demanda 

sísmica establecida por la norma E.030-2003. 

Finalmente la Resistencia es comparada con la Respuesta Espectral de la 

estructura para las condiciones mencionadas. 

Para estas edificaciones en el sentido del "eje Y" se tienen muros de albañilería 

confinada, para estos elementos estructurales de acuerdo a lo que establece la 

Norma de Albañilería E-070, se calcula el esfuerzo cortante admisible y se 

compara con el esfUerzo cortante actuante. 

a) Esfuerzo cortante admisible CVadm) 

Vadm = 1.8 + 0.18 Fd ~ 3.3 kg/cm2 Cuando se usa mortero con cal...Ecuación 4.5 

Vadm = 1.2 + 0.18 Fd ~ 2.7 kg/cm2 Cuando se usa mortero sin cal ... Ecuación4.6 

Donde: 

Fd: Esfuerzo de compresión causado por cargas muertas en kg/cm2 

b) Esfuerzo cortante actuante (V act) 

1 Vact = V/1 X t 1 ... Ecuación4.7 

Donde: 

V: Cortante actuante en el muro en (kg.), este valor es determinado con el 

programa ET ABS. 

1: Longitud del muro en (cm.) 
Título: Vulnerabilidad Sismica de Centros Educativos en el Distrito del Rtmac y anizlisis de Riesgo SJsmico 
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t: Espesor efectivo del muro en (cm.) 

Finalmente, de la comparación se determina: 

Si: Vadm > Vact no se produce fisuración en el muro. 

Si: Vadm < Vact se produce fisuración en el muro. 

Para el segundo caso, se debe de optar por: 

1 °) Aumentar el espesor del muro 

2°) Hacer algunos de muros de coA o (Placas), con el cual se tendría que 

hacer un nuevo análisis de distribución de fuerzas. 

• Módulo de 4 Niveles 

El ETABS analiza los muros de albañilería con una función denominada PIER, 

ésta se asignan a los muros dentro del proceso de ejecución del mismo. 

Tabla 4.14: Comparación de esfuerzos en los muros de albañilería 
(Muro Lateral Derecho) 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

4 P2 1.83 0.57 o k 
3 P2 1.94 1.40 o k 
2 P2 2.08 1.91 o k 
1 P2 1.97 0.50 o k 

Tabla 4.15: Comparación de esfuerzos en muros de albañilería 
(Muro Central Derecho) 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

4 P3 1.85 0.98 o k 
3 P3 1.99 1.83 o k 
2 P3 2.15 2.12 o k 
1 P3 1.97 0.37 o k 

Tabla 4.16: Comparación de esfuerzos en muros de albañilería 
(Muro Central l~quierdo) 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

4 P4 1.85 0.95 o k 
3 P4 1.99 1.79 o k 
2 P4 2.15 2.08 o k 
1 P4 1.97 0.37 o k 

Tabla 4.17: Compamción de esfuerzos en muros de albañilería 
(Muro Lateral Izquierdo) 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

4 P5 1.83 0.53 o k 
3 P5 1.94 1.37 o k 
2 P5 2.09 1.83 o k 
1 P5 1.98 0.51 o k 
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Gráfico 4.11: Comparación de esfuerzos en el muro central izquierdo 
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• Módulo Piba 87 - 2 Niveles 

Tabla 4.18: Comparación de esfuerzos en muros de albañilería 
(M Lt 11 . d) uro a era zqmer o 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

2 PI 1.23 0.73 OK 
I PI 1.34 1.52 Rehabilitar 

Tabla 4.19: Comparación de esfuerzos en muros de albañilería 
(Muro Central) 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

2 P2 1.27 0.78 OK 
1 P2 1.46 1.55 Rehabilitar 

Tabla 4.20: Comparación de esfuerzos en muros de albañilería 
(Muro Lateral Derecho) 

Piso Pier 
Esfuerzo 

Condición 
Admisible Actuante 

2 P3 1.23 0.72 OK 
1 P3 1.36 1.53 Rehabilitar 

Tabla 4.21: Comparación de esfuerzos en muros de albañilería 
(Muro Posterior) 

Pier 
Esfuerzo Condición Piso 

Admisible Actuante 

2 P4 1.32 1.36 Rehabilitar 

1 P4 1.52 3.03 Rehabilitar 
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Gráfico 4.12: Comparación de esfuerzos en el muro central 

COMPARACION DE ESFUERWS 
Muros de Albañileria 
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1.45 

En el módulo de 4 niveles se escoge el muro más cargado de la estructura y se 

obtiene el gráfico N° 4.11, aquí puede observar que la estructura tiene un 

comportamiento de resistencia aceptable, puesto que el esfuerzo de corte 

admisible es mayor que el actuante en todos los niveles. En el módulo de 2 

niveles se escoge el muro central que es divisorio de las aulas y se obtiene el 

grafico N° 4.12, donde se observa que en el primer nivel el esfuerzo de corte 

actuante es mayor que el admisible, esto trae como consecuencia un 

agrietamiento en el muro. 

Como el análisis de resistencia por esfuerzos admisibles en el módulo Piba-87, 

arroja como resultado que habría problemas en todos los muros principales de 

albañilería del primer nivel (ver tablas 4.18, 4.19, 4.20). Ante esto se opta por 

realizar un análisis de Cortantes por Demanda con los Cortantes Resistentes 

Últimos de la estructura, con el fin de comparar los resultados obtenidos del 

análisis anterior. 

Para tal efecto se determinó el nivel de carga axial para la combinación de 

cargas más desfavorable. Utilizando el programa PCACOL versión 2.3 de 

Pórtland Cement Association, se determinó para el nivel de carga axial esperado 

el momento flector a partir de la superficie de interacción que proporciona el 

programa. Una vez conocido el momento en cada columna i se determina la 

capacidad al corte por flexión (Qmu¡). Luego calculamos la capacidad de corte 
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por cortantes (Qsu¡) de cada columna i. Se tomará como la resistencia al corte de 

cada columna i (Re¡) el que resulte menor entre Qmu¡ y Qsu¡. Asi: 

Si Qmu¡ > Qsu¡ e::::::::> Re¡ = Qsu¡ 

Si Qmu¡ < Qsu¡ e::::::::> Re¡ = Qmu¡ 

Asumiendo un mecanismo de falla tipo panel (viga fuerte- columna débil), y 

una vez conocidos los cortantes resistentes en cada columna (Re¡) es posible 

conocer la RESISTENCIA teórica de cada entrepiso j (Rcj) 

i=n 

RCj = _LRc; 
i=l 

. . . . .. Ecuación 4.8 

Donde: 

n : número de columnas del piso j 

Resistencia al corte de los muros de albañilería (V m) 

Se calculará en el entrepiso según la siguiente ecuación: 

lvm =0.5*v~ *a*t*L+0.23*~1 ... Ecuación 4.9 

v m = resistencia característica a corte de la albañilería (Proyecto de Norma 

Técnica de Edificación E.070, ver 5.1.8 y 5.1.9). 

Pg =carga gravitacional de servicio, con sobrecarga reducida (Norma 

Técnica de Edificación E.030 Diseño Sismorresistente) 

t = espesor efectivo del muro 

L = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de 

muros confinados) 

a = factor de reducción de resistencia al corte por efectos de esbeltez (a = 1) 

En la tabla N° 4.22 se presentan los cortantes últimos resistentes para el módulo 

Piba-87, calculado según la relación 4.7. 

PI 

5.1 
1.0 
25 
625 

12271.7 

42666.2 

42.7 

PI 

5.1 

1.0 
25 
625 

22595 

40363.4 

40.4 

Tabla 4.22: Cortantes últimos en los muros portantes de albaiiilería Modulo Piba-87 
(DIR Y- Y) 

P2 PJ 
kg/cm2 

v'm 5.1 kglcm2 
v'm 5.1 kg/cm2 

a 1.0 a 1.0 
cm t 25 cm t 25 cm 
cm L 625 cm L 625 cm 
kg P, 22467.07 kg p, 13548.15 kg 

TOTAL 
kg V m 45011.2 kg V m 42959.8 k• 130637.2 Lkg 
tn V m 45.0 tn V m 43.0 tn 130.6 tn 

P2 PJ 

kg/cm
2 

V' m 5.1 kg!cm2 
v'm 5.1 kglcm

2 

a 1.0 a 1.0 
cm t 25 cm t 25 cm 
cm L 625 cm L 625 cm 
kg P, 6295.1 kg P, 2535.78 kg 

TOTAL 

kg V m 41291.6 kg V m 40427.0 kg 122082.0 kg 

tn Vm 41.3 tn V m 40.4 tn 122.1 tn 

J 
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Los resultados del análisis para la demanda del sismo establecido por la norma 

E.030, son presentados en la tabla N° 4.23, así como en las figuras N° 4.13 y N° 

4.14 para ambas direcciones de la excitación sísmica, donde se observan los 

valores del cortante máximo al que la estructura estaría sometido en un evento 

como éste. Los valores del "cortante de demanda" son comparados con los 

valores de "cortantes por resistencia de la estructura" hallados según lo 

explicado anteriormente. 

Estos resultados (ver gráfico N° 4.14) muestran que la estructura no sería 

vulnerable para este tipo de demanda en ambos niveles, ya que los valores de 

demanda se encuentran por debajo del valor en el que se alcanzaría la capacidad 

máxima o resistencia de la estructura. 

Tabla 4.23: Comparación cortantes Demanda Resistencia 

DIRECOON X- X DIRECOON Y- Y 
NWEL CORTANTE CORTANTE 

DEMANDA 
ULTIMO 

DEMANDA 
ULTIMO 

1 54877.41 76495.16 74168.51 130637.24 
2 25915.08 71207.76 36094.45 122082.04 

El gráfico N° 4.13 y 4.14, presentan la comparación entre la Demanda y 

Resistencia por cortantes últimos de la estructura, para las direcciones de análisis 

"X" e "Y" respectivamente. 

Gráfico 4.13: Comparación Demanda Resistencia dirección X-X 
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Q) 
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2 
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Gráfico 4.14: Comparación Demanda Resistencia dirección Y-Y 

2 

RJERZAS CORTANTES 
Sisrro: Dirección Y - Y 

o ~ ~ ~ 00 100 1~ 1~ 
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- RESISTB\ICIA DE 
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CONFINADOS 

Este módulo en su parte posterior (ver foto N° 4.3) presenta ventanas bastante 

altas, producidas por alféizares bastante altos, estos son hechos de albañilería 

que no están aislados de las columnas que conforman los pórticos en la dirección 

"X". Este error de construcción da lugar a que se origine un problema por 

"columna corta" cuando la edificación se encuentre sometido a movimientos 

sísmicos. 

Foto N° 4.3: Parte posterior módulo Piba 87 

El problema de columna corta se produce cuando, al ocurrir el sismo, la losa 

aligerada del techo arrastra lateralmente a la columna haciéndola chocar contra 

la parte superior del alféizar (elemento más rígido que la columna); ésta acción 

genera una gran distorsión angular en la zona libre de la columna (columna 

corta) causando su falla por fuerza cortante. Luego al degradarse su rigidez 

lateral, la columna termina aplastándose por el hecho de soportar cargas 

verticales que se toman excéntricas por el excesivo desplazamiento lateral. 
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Finalmente los dos análisis realizados tanto por Esfuerzos Admisibles en muros 

y por Resistencia de la estructura, coinciden en que se ocasionará problemas en 

le módulo de 2 niveles. 

Por lo tanto para prevenir y adelantarnos a un problema futuro se deberá realizar 

el reforzamiento de la estructura, que consistirá en la rigidización de la misma 

con muros de coA o. 

4.6 Determinación de la Vulnerabilidad 

Módulo de 4 Niveles 

Esta estructura no es vulnerable para las condiciones de un sismo que establece 

la Norma sismorresistente E.030-2003. 

Módulo Piba 87-2 Niveles 

Esta estructura es vulnerable para las condiciones del sismo que establece la 

Norma sismorresistente E.030-2003. Por tanto se optará por el reforzamiento 

estructural del módulo. 

Daños Estimados 

Estos son estimados de acuerdo a la referencia [26], a continuación se presentan 

los daños estimados para las edificaciones analizadas: 

• Módulo de 4 Niveles 

De acuerdo al grafico 4.9, se presentan las tablas 4.24 y 4.25: 

Tabla 4.24: Daños por nivel. Dir. X-X. Módulo 4 Niveles. 

Daño Nivel 
1 2 3 4 

Grietas no visibles X X X X 
Primeras grietas en talones de muro X X X 
Inicio de agrietamiento en diagonales X X X 

Agrietamiento inicial en columnas de 
X X 

confinamiento y apertura de la grieta diagonal 

Tabla 4.25: Daños por nivel. Dir. Y-Y. Módulo 4 Niveles. 

Daño 
Nivel 

1 2 3 4 
Grietas no visibles X X X X 
Primeras Qrietas en talones de muro X X X 
Inicio de aorietamiento en diaoonales X X X 
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Finalmente los dos análisis realizados tanto por Esfuerzos Admisibles en muros 

y por Resistencia de la estructura, coinciden en que se ocasionará problemas en 

le módulo de 2 niveles. 

Por lo tanto para prevenir y adelantamos a un problema futuro se deberá realizar 

el reforzamiento de la estructura, que consistirá en la rigidización de la misma 

con muros de coA o. 

4.6 Determinación de la Vulnerabilidad 

Módulo de 4 Niveles 

Esta estructura no es vulnerable para las condiciones de un sismo que establece 

la Norma sismorresistente E.030-2003. 

Módulo Piba 87-2 Niveles 

Esta estructura es vulnerable para las condiciones del sismo que establece la 

Norma sismorresistente E.030-2003. Por tanto se optará por el refofzam~~nf~, 
estructural del módulo. 

Daños Estimados 

Estos son estimados de acuerdo a la referencia [26], a continuación se presentan 

los daños estimados para las edificaciones analizadas: 

• Módulo de 4 Niveles 

De acuerdo al grafico 4.9, se presentan las tablas 4.24 y 4.25: 

Tabla 4.24: Daños por nivel. Dir. X-X. Módulo 4 Niveles. 

Daño 
Nivel 

1 2 3 
Grietas no visibles X X X 
Primeras _grietas en talones de muro X X 
Inicio de aQrietamiento en di~onales X X 

Agrietamiento inicial en columnas de 
X X 

confinamiento y apertura de la grieta diagonal 

Tabla 4.25: Daños por nivel. Dir. Y-Y. Módulo 4 Niveles. 

Daño 
Nivel 

1 2 3 
Grietas no visibles X X X 
Primeras Qrietas en talones de muro X X 
Inicio de '!9rietamiento en diagonales X X 
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• Módulo Piba 87- 2 Niveles (Reforzado) 

De acuerdo al grafico 5.10 (ver capítulo V), se presentan las tablas 4.26 y 4.27: 

Tabla 4.26: Daños por nivel. Dir. X-X Módulo PffiA 87 

Daño Nivel 
1 2 

Grietas no visibles X X 
Primeras arietas en talones de muro X X 
Inicio de aarietamiento en diaconales X X 

Agrietamiento inicial en columnas de 
X X 

confinamiento y apertura de la grieta diagonal 

Grietas horizontales a lo largo de columnas de 
confinmiento, generalización de grietas en X 
diagonal y apertura considerable 

Tabla 4.27: Daños por nivel. Dir. Y-Y. Módulo PffiA 87 
1 . 

1 
1 Nivel 

Grietas no visibles Daño 
1 

1 ~ 
4. 7 Estimación del Riesgo Sísmico 

El análisis del Riesgo Sísmico se hará bajo la hipótesis de daño [26] que sufrirán 

las edificaciones, que en este caso son el Módulo de 04 Niveles y Módulo Piba 

87-Reforzado. 

De acuerdo al daño estimado que sufrirán dichas edificaciones (ver gráficos 4.9 

y 5.10) se realizará un análisis de costos unitarios para determinar el costo de 

reposición de las mismas (ver Anexos VI, procedimientos de reparación de 

fisuras en concreto). 

Para distorsiones comprendidas entre 1/3200 y 1/1600, los daños ocasionados se 

llegan a resanar con aplicación de resina epóxica; para distorsiones entre 11800 y 

11200, los trabajos de reparación ya incluyen el picado de zonas afectadas y el 

relleno de las mismas con mortero epóxico; finalmente para distorsiones entre 

7/1000 y 1/100, en los trabajos de reparación es necesario la inclusión de acero 

de refuerzo para rehacer la zona afectada; al respecto ver Tabla 4.28. 

a) Procedimientos de Reparación (reposición). 

Seguidamente se menciona los procedimientos de reparación según sea el valor 

de distorsión que presente la edificación. 

a. 1 Reparación de concreto con colocación de resina epóxica (para 

distorsiones entre: 1/3200 - 1/1600) 

Si el elemento estuviera cubierto por una resina epóxica que debido a su baja 

viscosidad (mucho menor a la del agua) penetrara hasta los poros más finos del 

concreto obtendríamos que esta "pintura" dotaría a dicho elemento de una nueva 
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ltem 

1 

2 

3 

propiedad que le permitiría (como sucede con los cristales antibalas) repartir las 

cargas de manera uniforme. En este caso el esfuerzo cortante o flexión no se 

aplicaría puntualmente sino de manera uniforme en la longitud del elemento. 

Tabla 4.28: Reparaciones en elementos estructurales 

Elemento a Materiales 
Distorsión para Forma de reparación reparar 

reparación 

Colocación de resina epóxica; sólo le retoma la capacidad del concreto 
a la compresión en un elemento que obviamente al fisurarse fue 

1/3200 - 1/1600 muros y/o columnas resina epóxica 
sometido a esfuerzos de torsión, flexión o cortante. Si la edificación 
vuelve a ser sometida a tal esfuerzo (por otro sismo) existe la alta 
probabilidad que el daño se repita, pues la resina sólo esta trabajando 
a la compresión y de ninguna manera le ha otorgado otras cualidades 
al elemento reparado para soportar esfuerzos diferentes. 
Inyectar resina epóxica o hacer un corte en (V) en la zona agrietada, 
limpiar con chorro de arena y humedecer, colocar encofrado con 

1/800 - 1/200 muros y/o columnas mortero epóxico 
llenador con rebalse, rellenar con un sellador, posteriormente revesti 
con mortero epóxico y pintar con adhesivo epóxico; retirar a las 24 
horas el moidaje del llenador y eliminar el excedente de concreto. (ve 
figura 4.:U 
Rehacer voiúmen o elemento completo. Descargar el elemento, pica 
faja de 20 cm. de ancho centrada con relación a la grieta; coloca1 

7/1000 -11100 muros y/o columnas concreto armado 
armadura en cadena con 4cj> 1/2" y estribos de 1/4" @ 20cm; limpiar, 
humedecer, colocar encofrado, grava e inyectar mortero epóxico, para 
fc=210 kg/cm2; desencofrar después de 7 dfas; curado húmedo. (ve 
fiauras 4.4 v 4.5) 

a. 2 Reparación de concreto con morteros pre-dosificados (para distorsiones 

entre: 1/800 - 11200) 

Los morteros predosificados, son a base de cemento hidráulico, áridos de 

granulometria y composición determinada según el producto. La preparación del 

mortero predosificado en el sitio de la construcción se limita a la adición de agua 

(ej. Sika Grout 212), y/o la mezcla de la parte líquida con la parte en polvo de 

los morteros de reparación (SikaTop 122). La ventaja de utilizar un mortero 

predosificado, se da por su velocidad de aplicación dado que el mortero está 

diseñado con todos sus ingredientes incorporados para satisfacer la necesidad 

particular que se requiera. 

Los morteros con propiedades expansivas se utilizan siempre en espacios 

confinados, como son: anclaje, rellenos, inyecciones y reparaciones de grietas. 

Las grietas o fisuras se abren previamente hasta un ancho de 4-5 cm. Por ser 

productos que contienen cemento en su composición, se deberá tener en cuenta 

un proceso de curado cuidadoso. La Figura N° 4.3 muestra esquemáticamente el 

proceso. 

Productos: 

• 
• 

Sikagrout 212 

SikaTop 122 
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Figura N° 4.3: 
Reparación de fisuras 
a nivel no-estructural 

1 
/ 

1 
/ 

a. 3 Reparación de fallas en muros o columnas (para distorsiones entre: 7/1000 

-11100). 

En la Figura 4.4, se detalla gráficamente la reparación para muros de concreto 

armado. 

Figura N° 4.4: Reparación de muros o columnas de concreto armado 

Muro o Columna 

Rellenar con mortero 
epóxico 

/~ G:\= 
.20 

En la Figura 4.5, se presenta un esquema de una de las diferentes formas de 

reparación de los muros de albañilería. El procedimiento a seguir se detalla a 

continuación: 

1. Picar la grieta en ambos lados en (V), aproximadamente de 5x5 cm. a 

7x7 cm. 

n. Colocar el acero de q, 1/4" de 40 cm. de longitud normal al eje a cada lado 

del muro. 

iii. Limpiar, humedecer, colocar en el fondo de las canalizaciones una barra 

de cpl/4". Asegurar con grapas. 

Titulo: VulnerabÜidad Sísmica de Centros E(Júcatívos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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UNI-FIC CAPITULO IV: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

tv. Rellenar con mortero, mezcla 1:4. 

Figura N° 4.5: Reparación de muros de albañilería 

b) Costos Referenciales de Reparaciones (reposición) [37] 

Para los módulos de 04 Niveles y Piba-87 (Reforzado), se ha elaborado un 

presupuesto referencial de reparación, de los principales daños que sufrirán 

dichas estructuras; también se presentan los análisis de costos unitarios. 

Módulo de 04 Niveles (distorsión entre: 113200-1/1600) 

En las tablas N° 4.29 y 4.30, se presenta un aproximado del total de fisuras (en 

metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de 

experto) [37], para la referente distorsión. 

Tabla 4.29: Fisuras a producirse en muros para una distorsión entre: 113200-1/1600 

(Módulo de 04 niveles) 

Fisuras en 
Longitud 

Alféizar Muros Fisuras en 
Nivel fisuras 

(total paños) (total paños) Alféizar (m) muros (m) parcial (m) 

1 6 5 1.0 2.0 16.0 
2 12 8 1.0 2.0 28.0 

3 12 8 1.0 2.0 28.0 

4 12 8 1.0 2.0 28.0 
Total (m): 100.0 

Título: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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UNI-FIC CAPITULO IV: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MÁS CRÍTICO 

Tabla 4.30: Fisuras a producirse en columnas para una distorsión entre: 1/3200-1/1600 

(Módulo de 04 niveles) 

Nivel 
Tipo de 

N° veces 
Long. Fisura 

Total (m): 
columna parcial (m) 
25x40 8 4.0 

1 50x40 5 5.0 10.5 
25x25 3 1.5 

2 
50x40 10 10.0 
25x40 8 4.0 

14.0 

3 
50x40 10 10.0 14.0 
25x40 8 4.0 

4 
50x40 10 10.0 

14.0 
25x40 8 4.0 

Módulo Piba- 87 (reforzado) (distorsión entre: 1/3200-1/1600) 

En las tablas N° 4.31 y 4.32, se presenta un aproximado del total de fisuras (en 

metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de 

experto) [37], para la referente distorsión. 

Tabla 4.31: Fisuras a producirse en muros para una distorsión entre: 113200-1/1600 

(Módulo Piba - 87) 

Longitud 
Alféizar Muros Fisuras en Fisuras en 

Nivel 
(total paños) (total paños) Alféizar (m) muros (m) 

fisuras 
oarcial {m) 

1 8 2 1.0 2.0 12.0 
2 8 2 1.0 2.0 12.0 

Total (m): 24.0 

Tabla 4.32: Fisuras a producirse en columnas para una distorsión entre: 1/3200-111600 

(Módulo Piba - 87) 

Nivel 
Tipo de 

N° veces 
Long. Fisura 

Total (m): 
columna parcial (m) 
25x15 16 8.0 

1 
25x40 6 3.0 

21.3 
25x25 3 1.5 
110x40 4 8.8 
25x15 16 8.0 

2 
25x40 6 3.0 21.3 
25x25 3 1.5 
110x40 4 8.8 

Módulo de 04 Niveles (distorsión entre: 11800-1/200) 

En las tablas N° 4.33 y 4.34, se presenta un aproximado del total de fisuras (en 

metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de 

experto) [37], para la referente distorsión. 
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UNI-FIC CAPITULO IV: ESTUDIO CUANTITATIVO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

Tabla 4.33: Fisuras a producirse en muros para una distorsión entre: 1800-1/200 

(Módulo de 04 niveles) 

Longitud 
Alféizar Muros Fisuras en Fisuras en 

Nivel fisuras 
(total paños) (total paños) Alféizar (m) muros (m) 

1 
2 
3 
4 

parcial (m) 
6 5 1.5 3.0 24.0 
12 8 1.5 3.0 42.0 
12 8 1.5 3.0 42.0 
12 8 1.5 3.0 42.0 

Total (m): 150.0 

Tabla 4.34: Fisuras a producirse en columnas para una distorsión entre: 1800-1/200 

(Módulo de 04 niveles) 

11po ae Long. FISUra 
Total (m): Nivel columna N°veces parcial (m) 

25x40 8 12.4 
1 50x40 5 11.5 27.7 

25x25 3 3.8 
50x40 10 23.0 

2 
25x40 12.4 

35.4 
8 

3 
50x40 10 23.0 

35.4 
25x40 8 12.4 

4 
50x40 10 23.0 

35.4 
25x40 8 12.4 

Módulo Piba- 87 (reforzado) (distorsión entre: 1/800-1/200) 

En las tablas N° 4.35 y 4.36, se presenta un aproximado del total de fisuras (en 

metros lineales) a producirse en muros y columnas respectivamente (criterio de 

experto) [37], para la referente distorsión. 

Tabla 4.35: Fisuras a producirse en muros para una distorsión entre: 1800-11200 

(Módulo Piba - 87) 

Longitud 
Alféizar Muros Fisuras en Fisuras en 

Nivel fisuras 
(total paños) (total paños) Alféizar (m) muros (m) 

1 
2 

parcial lm) 
8 2 1.5 3.0 18.0 
8 2 1.5 3.0 18.0 

Total (m): 36.0 

Tabla 4.36: Fisuras a producirse en columnas para una distorsión entre: 1800-1/200 

(Módulo Piba - 87) 

Nivel 
Tipo de 

N° veces 
Long. Fisura 

Total (m): 
columna parcial (m) 
25x15 16 16.8 
25x40 6 9.3 46.3 1 25x25 3 3.8 
110x40 4 16.4 
25x15 16 16.8 

2 
25x40 6 9.3 46.3 
25x25 3 3.8 

110x40 4 16.4 

Título: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N° 3006 

223 Tesista: Bach. Ing• Danner A/eksei Juape Chamaya 



S10 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Hoia resúmen 

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87) 

Localización 150128 RIMAC 
Fecha Al 01/07/2004 

Presupuesto base 

01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) 
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) 
03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (711000-1/100) 

SON: CUATRO MIL SETECIENTOS NOVENTISEIS Y 94/100 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

Nota: Los costos unitarios sin I.G.V. son vigentes al : 01/07/2004 

MONTO PRESUPUESTO BASE 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 
EQUIPOS 

Página: 

SI. 

S/. 
S/. 
S/. 

1,249.67 
3,403.90 

143.37 

4,796.94 

1,998.08 
1,296.01 

65.14 

3,359.20 
671.84 

4,031.04 
765.90 

4,796.94 



S10 
BACH. ING" DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 

Cliente 

Presupuesto 
0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87) 
01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) 

INFES Tarjeta 
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito 

ltem 

01.00.00 
01.01.00 

Descripción 

REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES 
REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

Unidad Metrado 

M 66.60 

SON: UN MIL DOSCIENTOS CUARENTINUEVE Y 671100 NUEVOS SOLES 

Precio 

13.14 

Página: 

0001 

RIMAC 

Costo al 

Parcial Subtotal 

875.12 

01/07/2004 

Total 

875.12 

875.12 
175.02 

1,050.14 
199.53 

1,249.67 



S10 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 
Cliente 

Presupuesto 
0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PISA 87) 
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) 
INFES Tarjeta 

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito 

ltem 

01.00.00 
01.01.00 

Descripción Unidad Metrado 

REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800.1/200) 
REPARACION DE GRIETAS M 128.50 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

SON : TRES MIL CUATROCIENTOS TRES Y 90/100 NUEVOS SOLES 

Precio 

18.55 

Página: 

0001 
RIMAC 

Costo al 

Parcial Subtotal 

2,383.68 

01/07/2004 

Total 

2,383.68 

2,383.68 
476.74 

2,860.42 
543.48 

3,403.90 



S10 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 
Cliente 

Presupuesto 
0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87) 
03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) 
INFES Tarjeta 

Página: 

0001 Costo al 
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC 

ltem 

01.00.00 
01.01.00 
01.02.00 

Descripción Unidad Metrado 

RAPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000.1/100) 
REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C0 A0 M 
REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA M 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

SON: CIENTO CUARENTITRES Y 371100 NUEVOS SOLES 

1.00 
1.00 

Precio 

63.39 
37.01 

Parcial Subtotal 

63.39 
37.01 

01/07/2004 

Total 

100.40 

100.40 
20.08 

120.48 
22.89 

143.37 



S10 Pá¡:¡ina: 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 

Partida 

Análisis de precios unitarios 

0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 {REPARACION MODULO PIBA 87) 
01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES {1/3200-1/1600) 

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES 

Fecha 

Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 

Códi¡:¡o Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 

470101 CAPATPIZ. HH 0.10 0.0267 11.14 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 
470104 PEON HH 0.50 0.1333 8.25 

Materiales 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 1.0650 1.43 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 4.10 

01/07/2004 

13.14 

Parcial 

0.30 
2.70 
1.10 
4.10 

1.52 
7.31 
8.83 

0.21 
0.21 



S10 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 

Partida 

Análisis de precios unitarios 

0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PIBA 87) 
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) 

01.01.00 REPARACION DE GRIETAS 

PáQina: 

Fecha 

Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 

Códi~o Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 
470104 PEON HH 1.00 0.4000 825 

Materiales 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 2.1300 1.43 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 

Eauipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 7.80 

01/07/2004 

18.55 

Parcial 

0.45 
4.05 
3.30 
7.80 

3.05 
7.31 

10.36 

0.39 
0.39 



S10 Páaina: 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305080 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO PISA 87) 
Fórmula 03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) Fecha 01/07/2004 

Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C0 A0 

Rendimiento 20.000 M/DIA C.:.;;to unitario directo por : M 63.39 

Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra \... 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 - 11.14 0.45 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 4.05 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.17 3.67 
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30 

11.47 
Materiales 

020254 CLAVO CON CABEZA DE 3" KG 0.0800 2.16 0.17 
020409 ALAMBRE NEGRO W16 KG 0.2000 2.16 0.43 
030205 ACERO KG 4.3500 2.16 9.40 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 21.3000 1.43 30.46 
390500 AGUA M3 0.0026 7.00 0.02 
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31 

51.35 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.47 0.57 
0.57 

Partida 01.02.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA 
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 37.01 

Códiao Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.3200 9.17 2.93 
470104 PEON HH 1.00 0.3200 8.25 2.64 

9.17 
Materiales 

020254 CLAVO CON CABEZA DE 3" KG 0.0800 2.16 0.17 
020409 ALAMBRE NEGRO W16 KG 0.2000 2.16 0.43 
030205 ACERO KG 0.5100 2.16 1.10 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 10.3500 1.43 14.80 
390500 AGUA M3 0.0012 7.00 0.01 
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31 

27.38 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.17 0.46 
0.46 



S10 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Hoja resúmen 

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
Localización 150128 RIMAC 
Fecha Al 01/07/2004 

Presupuesto base 

01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) 
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) 
03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) 

SON : DIEZ MIL QUINIENTOS VEINTICINCO Y 221100 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

Nota: Los costos unitarios sin I.G.V. son vigentes al: 01/07/2004 

MONTO PRESUPUESTO BASE 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 
EQUIPOS 

Página: 

S/. 

SI. 
S/. 
S/. 

2,861.50 
7,520.35 

143.37 

10,525.22 

4,366.52 
2,860.32 

143.78 

7,370.60 
1,474.12 

8,844.72 
1,680.50 

10,525.22 



S10 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 
Cliente 

Presupuesto 
0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 {REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES {1/3200-1/1600) 
INFES Tarjeta 

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito 

ltem 

01.00.00 
01.01.00 

Descripción 

REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES 
REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

Unidad Metrado 

M 152.50 

SON : DOS MIL OCHOCIENTOS SESENTIUNO Y 50/100 NUEVOS SOLES 

Precio 

13.14 

Página: 

0001 
RIMAC 

Costo al 

Parcial Subtotal 

2,003.85 

01/07/2004 

Total 

2,003.8!1 

2,003.85 
4oo.n 

2,404.62 
456.88 

2,861.50 



S10 Página: 
BACH. ING" DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Obra 
Fórmula 
Cliente 

Presupuesto 
0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) 
INFES Tarjeta 0001 

Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC 
Costo al 

ltem Descripción Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal 

01.00.00 
01.01.00 

REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/8()().1/200) 
REPARACION DE GRIETAS M 283.90 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

SON: SIETE MIL QUINIENTOS VEINTE Y 35/100 NUEVOS SOLES 

18.55 5,266.35 

01/07/2004 

Total 

5,266.35 

5,266.35 
1,053.27 

6,319.62 
1,200.73 

7,520.35 



S10 Página: 
BACH. ING" DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Presupuesto 
0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) 

Obra 
Fórmula 
Cliente INFES Tarjeta 0001 
Departamento LIMA Provincia LIMA Distrito RIMAC 

Costo al 

ltem Descripción Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal 

01.00.00 
01.01.00 
01.02.00 

REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (711Q00.1NOOl 
REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS C2 A2 M 
REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA M 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

SON: CIENTO CUARENTITRES Y 371100 NUEVOS SOLES 

1.00 
1.00 

63.39 
37.01 

63.39 
37.01 

01/07/2004 

Total 

100.40 

100.40 
20.08 

120.48 
22.89 

143.37 



S10 PáQina: 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
Fórmula 01 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/3200-1/1600) Fecha 

Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS NO VISIBLES 
Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 

CódiQO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 
470102 OPERARIO HH 1.00 02667 10.13 
470104 PEON HH 0.50 0.1333 825 

Materiales 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 1.0650 1.43 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 4.10 

01/07/2004 

13.14 

Parcial 

0.30 
2.70 
1.10 
4.10 

1.52 
7.31 
8.83 

0.21 
0.21 



S10 Pá¡:¡ina: 
BACH. ING0 DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
Fórmula 02 REPARACION DE FISURAS PARA DISTORSIONES (1/800-1/200) Fecha 

Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS 
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 

Códi¡:¡o Descripción Insumo Unidad .Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 

470101 CAPATJlll. HH 0.10 0.0400 11.14 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 

Materiales 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 2.1300 1.43 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 7.80 

01/07/2004 

18.55 

Parcial 

0.45 
4.05 
3.30 
7.80 

3.05 
7.31 

10.36 

0.39 
0.39 



S10 Página: 
BACH. ING" DANNER A. JUAPE CHAMAYA 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305079 CENTRO EDUCATIVO 3006 (REPARACION MODULO DE 4 NIVELES) 
Fórmula 03 REPARACION DE GRIETAS PARA DISTORSIONES (7/1000-1/100) Fecha 01/07/2004 

Partida 01.01.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS Y COLUMNAS e• N 
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 63.39 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 0.45 
470102 OPERARIO HH 1.00 D.4000 10.13 4.05 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.17 3.67 
470104 PEON HH 1.00 0.4000 8.25 3.30 

11.47 
Materiales 

020254 CLAVO CON CABEZA DE 3' KG 0.0800 2.16 0.17 
020409 ALAMBRE NEGRO N•16 KG 0.2000 2.16 0.43 
030205 ACERO KG 4.3500 2.16 9.40 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 21.3000 1.43 30.46 
390500 AGUA M3 0.0026 7.00 0.02 
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56 
540151 PINTURA LATEX GLN 02250 32.50 7.31 

51.35 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11.47 0.57 
0.57 

Partida 01.02.00 REPARACION DE GRIETAS EN MUROS DE ALBANILERIA 
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 37.01 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 324 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.3200 9.17 2.93 
470104 PEON HH 1.00 0.3200 8.25 2.64 

9.17 
Materiales 

020254 CLAVO CON CABEZA DE 3' KG 0.0800 2.16 0.17 
020409 ALAMBRE NEGRO N-16 KG 0.2000 2.16 0.43 
030205 ACERO KG 0.5100 2.16 1.10 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 10.3500 1.43 14.80 
390500 AGUA M3 0.0012 7.00 0.01 
430103 MADERA TORNILLO P2 1.1470 3.10 3.56 
540151 PINTURA LATEX GLN 0.2250 32.50 7.31 

27.38 
Eauipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.17 0.46 
0.46 



UNI-FJC 

Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMJENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

CAPITULO V: 

EXPEDIENTE TECNICO DE 

REFORZAMIENTO DEL CENTRO 

EDUCATIVO MÁS CRÍTICO 

Finalmente en este capítulo, se elabora un expediente técnico de reforzamiento 

para el módulo de Piba 87-2 Niveles que pertenece al C.E. anteriormente 

analizado. Se presentan los resultados analíticos de esfuerzos de la nueva 

estructura, los procedimientos constructivos a llevar a cabo en dicho proceso y el 

costo para la realización del mismo. 

5.1 Introducción 

Este documento se refiere a la evaluación estructural para el reforzamiento de 

uno de los módulos del Centro Educativo No 3006, que se ubica en la zona de 

Piedra Liza, del distrito del Rímac, provincia y departamento de Lima. La 

referida escuela se encuentra a 1 O minutos del centro de Lima. 

5.2 Característica de la estructura 

El C.E. No 3006 está conformado por dos pabellones, uno de dos y cuatro 

niveles destinados a aulas, oficinas y laboratorios. El expediente técnico de 

reforzamiento se realizará para el módulo Piba-87. 

Módulo Piba 87-2 Niveles: 

Consta de 2 pisos y 04 aulas. La estructura consiste en: Sistema aporticado en 

dirección longitudinal y de muros de corte de albañilería en la dirección 

transversal predominantemente. Columnas y vigas de concreto armado. Los 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E N° 3006 
Bach. Jng0 Danner Aleksei Juape Chamaya 224 



UNI-FIC 

Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRÍTICO 

muros son de ladrillo de arcilla tipo king kong, tarrajeados y pintados. Losa 

aligerada de concreto armado. 

5.3 Bases para la evaluación 

Normas Aplicables 

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificación E-020 

"Cargas". Lima, 1985 

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificación E-030 

"Diseñ9 Sismo Resistente". Lima, 2003. 

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificación E-050 

"Suelos y Cimentaciones". Lima, 1997. 

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificación E-060 

"Concreto Armado". Lima, 1989. 

Reglamento Nacional de Construcciones. Norma Técnica de Edificación E-070 

"Albañilería", Lima, 1989. 

5.4 Observaciones en Campo 

En la visita al centro educativo realizada en junio del 2004 se apreciaron los 

siguientes daños 

Módulo Piba 87-2 Niveles 

• Primer Nivel: Daños moderados por columna corta. Fisuras en muros por 

contacto de alfeizar con columna. Fisuras leves por tracción diagonal en 

muros transversales. Las vigas centrales tienen fisuras por flexión. 

• Segundo Nivel: Daños moderados por columna corta. Fisuras en muros por 

contacto de alfeizar con columna. 

La evaluación estructural se basó en ellas fotografias tomadas en el lugar. No se 

contó con el plano de cimentación. 

5.5 Hipótesis de Análisis 

El análisis se realizó con el programa ETABS (versión 8.2.7). Como ya se 

mencionó el módulo fue analizado con modelos tridimensionales suponiendo 

losas infinitamente rígidas frente a acciones en su plano. En el análisis se supuso 

comportamiento lineal y elástico. Los elementos de concreto armado se 
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representaron con elementos lineales. Sus rigideces se determinaron ignorando 

la fisuración y el refuerzo. Estas hipótesis resultan en una estimación 

conservadora de las fuerzas. Los muros de albañilería se modelaron con 

elementos de cáscara, con rigideces de membrana y de flexión, aún cuando estas 

últimas son poco significativas. 

5.6 Rigidización de la Estructura-Módulo Piba 87 

Para la rigidización se ha propuesto la inclusión de elementos verticales de 

concreto armado (placas de corte), en los ejes "A" y "E"; además del incremento 

de sección de las columnas que se encuentran en los ejes "B" y "D". La 

inclusión de estos elementos ocasionará la modificación en la cimentación de las 

columnas y se construirá una cimentación nueva para las placas de corte. 

En la figura N° 5.1, se aprecia el modelo matemático del módulo Piba 87-2 

niveles, rigidizado y considerando las juntas sísmicas. 
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5. 7 Comportamiento Dinámico del módulo Piba-87 

5.7.1 Periodos de vibración 

Los periodos de vibración encontrados para este módulo, han sido 

obtenidos del análisis dinámico realizado con ayuda del ETABS 8.2.7, 

ver tabla N° 5.1. 
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Tabla 5.1: Periodos Módulo Piba-87 

Modo Periodo T (see:.) 

1 0.274 
2 0.071 
3 0.060 
4 0.047 
5 0.021 
6 0.017 

5.7.2 Factores de participación modal 

De acuerdo con los requerimientos de la Norma E.030-2003, señala que 

se deberán considerar aquellos modos de vibración cuya suma de masas 

efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la masa de la estructura. 

Para este módulo se han considerado 6 modos llegando a tener más del 

90% de la masa de la estructura ver tabla N° 5.2. 

Tabla 5.2: Factores de masa participante por cada modo 

MODO 
Dirección X Dirección Y 

%Masa %MasaAcum %Masa %MasaAcum 
1 86.00 86.00 0.00 0.00 
2" 13.96 99.95 0.00 0.00 
3 0.00 99.95 91.90 91.90 
4 0.05 100.00 0.00 91.90 
5 0.00 100.00 8.10 100.00 
6 0.00 100.00 0.00 100.00 

5.7.3 Análisis de desplazamientos y distorsiones 

El espectro de diseño es procesado por ETABS determinando los, 

desplazamientos absolutos y relativos producidos por la acción sísmica. 

Los resultados de desplazamientos y distorsiones máximas por sismo, del 

módulo Piba 87-2 Niveles, son presentados en las tablas N° 5.3 y 5.4, 

además del Gráfico N° 5.1. 

El Gráfico N° 5.1, relaciona los valores de distorsión máxima por cada 

nivel con los niveles de daño a los que estarían sometidos los elementos 

de las estructuras. 

Los índices de daño son valores propuestos basados en resultados de 

experimentales en estructuras de mampostería de ladrillo durante los 

últimos 15 años y el comportamiento de estructuras esenciales en los 

últimos sismos ocurridos en el Perú (Nazca 1996 y Arequipa 2001) [26]. 
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PISO 

1 
2 

PISO 

1 
2 

Tabla 5.3: Respuesta al sismo en la dirección X-X 
Desplazamientos y Distorsiones Máximas 

I>esplazanñentos I>istorsiones 
I>IRX-X I>IR y- y I>IRX-X I>IR y- y 

1.37 0.001 3.8/1000 0.0111000 
3.01 0.003 5.5/1000 0.02/1000 

Tabla 5.4: Respuesta al sismo en la dirección Y-Y 
Desplazamientos y Distorsiones Máximas 

I>esplazanñentos I>istorsiones 
I>IRX-X I>IR Y- Y I>IRX-X I>IR y- y 

0.002 0.1 0.005/1000 0.2911000 
0.004 0.2 0.011/1000 0.3111000 

La máxima distorsión de la estructura en la dirección "X" tiene un valor 
de 5.5/1000 (ver tabla No 5.3), lo permisible es de 7/1000. 
La máxima distorsión de la estructura en la dirección "Y" tiene un valor 
de 0.31/1000 (ver tabla No 5.4), lo permisible es de 7/1000. 
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GRAFICO N° 5.1: Distorsiones máximas de entrepiso (Módulo 02 Niveles) 

1 
DISTORSIONES DE ENTREPISO 

-Máxima distorsión de entrepiso. Dirección de sismo: X-X 

-Máxima distorsión de entrepiso. Dirección de sismo: Y-Y 

· (1/3200) Grietas no visibles 

-- (111600) Primeras grietas en talones de muro 

- (1/800) Inicio de agrietamiento en diagonales 

--- (1/400) Agrietamiento inicial en columnas de confmamiento y 
apertura de la grieta diagonal 

- (1/200) Grietas horizontales a lo largo de columnas de 
confrnmiento generalización de grietas en diagonal y apertura 
considerable Distorsión máxima permisible en Albañilería 

- (7/1000) Distorsión máxima permisible en elementos de coN 
o .y 1 1 

0.000 

Titulo; 

Autor; 

0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 

Distorsiones de Entrepiso 
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5.8 Elaboración del Expediente Técnico de reforzamiento del centro 

educativo más crítico 

ESTUDIO DE REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DEL 
MÓDULO PIBA 87- 2 NIVELES DEL 

CENTRO EDUCATIVO N° 3006- RIMAC 

EXPEDIENTE TÉCNICO 

Lima 
Octubre 2004 

RESUMEN DEL CONTENIDO 

• MEMORIA DESCRIPTIVA 

• ESPECIFICACIONES TECNICAS 

• METRADOS 

• MONTO REFERENCIAL 

• ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

• PLANOS 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

ÍNDICE 

1.0 ANTECEDENTES 

2.0 DE LA OBRA 

3.0 PROPUESTA 
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ESTUDIO DE MEJORAMIENTO SISMORESISTENTE DEL 
MÓDULO PIBA 87; DEL CE 3006- RIMAC 

MEMORIA DESCRIPTIVA 

1.0 Antecedentes 

La edificación de propiedad del Ministerio de Educación, está constituida por 

muros de ladrillo con mortero de cemento y un sistema estructural de vigas y 

columnas de concreto armado (C0A0
), las losas del primer y segundo nivel son 

aligeradas, la del segundo nivel fue construida en el año de 1995. 

Este edificio fue construido en la década de los 80's, aproximadamente en 1987, y 

en 1995 INFES, construyó el techo del segundo nivel. 

El módulo Piba-87 está edificado dentro del área total de terreno (AT = 2200 m2
) 

que pertenece al C.E. y tiene una área construida Ac = 288.59 m2 (176.46 m2 y 

112.13 m2 para el primer y segundo nivel respectivamente). 

Un estudio de reforzamiento estructural de la edificación, tiene como finalidad 

principal mejorar la capacidad sismorresistente de la edificación y limitar los 

daños en la eventualidad de un movimiento más severo que pueda presentarse en 

la zona durante la vida útil de la estructura. Por esta razón y con la fmalidad de 

estudios de tesis se ha propuesto realizar un estudio aproximado del reforzamiento 

estructural del edificio. 

2.0 De la Obra 

El edificio se desarrolla sobre la Calle Alfonso U garte N° 60 1, en un volúmen 

paralelo a la calle, en el distrito del Rímac, el inmueble esta ubicado en las faldas 

del cerro San Cristóbal. 

3.0 Propuesta 

El Proyecto está referido a los trabajos de reforzamiento, los cuales comprenden 

reemplazar un par de muros laterales de albañilería existente por placas de coA o y 

aumentar la sección de las columnas en los elementos tipo pórticos, en la 

dirección longitudinal, con la finalidad de dar una mayor rigidez. Con el 

planteamiento propuesto no afectará el funcionamiento de las aulas. 

En los planos y especificaciones técnicas se detalla el alcance de los trabajos y se 

especifican algunos criterios asumidos teniendo en cuenta las características y 

naturaleza de los trabajos. 
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

l. GENERALIDADES 

Es de responsabilidad del Contratista el suministrar todos los materiales, mano de 

obra, equipos, herramientas y todo lo necesario para la ejecución del trabajo, en 

conformidad con los planos y las especificaciones, hasta dejar en perfecto estado 

de funcionamiento la edificación. 

El alcance detallado del suministro y la totalidad de trabajos, responsabilidad del 

Contratista, se realizará de conformidad con la intención general de estas 

especificaciones, las indicaciones contenidas en las distintas secciones de la 

misma y los planos de construcción que se acompañan. 

Este documento técnico ha sido elaborado teniendo en consideración los 

siguientes aspectos: 

A. Consideraciones Generales 

Permiten definir y asumir criterios dirigidos al aspecto constructivo de 

reforzamiento a nivel de indicación, uso de materiales y metodologías de 

dosificación del concreto, procedimientos constructivos y otros; los cuales por 

su carácter general capacitan al documento a constituirse como elemento 

auxiliar técnico en el proceso de construcción. 

B. Consideraciones Particulares 

Como su nombre lo indica, incluyen las variaciones en cuanto a tratamiento y 

aplicación de las partidas, que por su naturaleza son susceptibles a cambios 

debido a: 

l. La disponibilidad de recursos en cada una de las especialidades, sean éstas 

de estructuras, arquitectura, eléctricas y/o especiales, que en cada una de las 

zonas de trabajo producen variaciones en cuanto a captación de servicios. 

2. Las observaciones y experiencias obtenidas "in si tu", en el transcurso de las 

obras, debidamente implementadas, complementarán al presente documento, 

previamente aprobadas por la Supervisión. 

El objetivo de las especificaciones té~nicas es dar las pautas generales a 

seguirse en cuanto a calidades, procedimientos y acabados durante la ejecución 

de la obra, como complemento de los planos, memorias y metrados. Todos los 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E N" 3006 
Bach. lng" Danner Aleksei Juape Chamaya 232 



UNI-FIC CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

materiales y procedimientos deberán cumplir con las Normas Técnicas 

Peruanas correspondientes. 

El alcance del contenido técnico expresado, en el desarrollo de las 

especificaciones constructivas, es compatible con los siguientes documentos: 

- Reglamento Nacional de Construcciones del Perú 

- Manuales de Normas del ACI 

- Manuales de Normas de ASTM 

- Manual de Normas de American Welding Society (AWS), para soldadura. 

- Especificaciones técnicas de los proveedores y fabricantes debidamente 

aprobados por la Supervisión. 

C. Concepción Estructural 

Titulo: 

Autor: 

La estructuración se ha realizado tratando en lo posible de respetar la 

arquitectura planteada, no teniendo muchas alternativas de modificación debido 

a que la estructura ya está construída y operativa. 

Se trata de un sistema mixto, constituido por pórticos de concreto armado 
' 

(dirección X) y muros de corte constituidos por albañilería en la dirección 

perpendicular; la tabiquería es de ladrillo, se reconstruirán las juntas sísmicas 

que han sido consideradas donde los muros de ladrillo no trabajan corno muros 

de corte, para garantizar el buen comportamiento estructural. 

Se reforzarán algunas columnas (corno se indican en los planos) para controlar 

los desplazamientos laterales de la estructura. El desplazamiento lateral 

excesivo es el causante de que se produzca el efecto de "columna corta" en las 

columnas, ya que al ser insuficientes las juntas sísmicas entre las columnas y 

los muros de la tabiquería ambos interactúan para producir este efecto. Se 

respetan las dimensiones de las vigas peraltadas. 

También se hace necesario la inclusión de muros de concreto armado (en los 

extremos). Para la construcción de los muros de corte se hace necesario la 

construcción de zapatas, que se harán de acuerdo a lo indicado en los planos. 

De encontrarse algún problema no previsto, se deberá consultar al Ing. 

Proyectista. 
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11. ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTRUCTURAS 

01.00 OBRAS PROVISIONALES 

01.01 Almacén, oficina y guardianía 

Alcance 

De acuerdo a las necesidades de la obra se incluye la instalación de caseta para 

almacén, oficina y guardianía; comprendiendo también el mantenimiento de todo 

lo necesario para garantizar su seguridad y operatividad durante el período que 

dure la ejecución de la obra. Culminada la obra, dichas construcciones deberán 

ser retiradas por el contratista, sin dejar restos de ningún tipo. 

Medición y Formas de pago 

Se medirá en metros cuadrados y se pagará según los costos unitarios del 

contrato. Estos comprenderán el material, equipos, mano de obra y todo lo 

necesario para garantizar la buena y correcta ejecución de la actividad. 

01.02 Cartel de Obra. 

Alcance 

Esta partida se refiere a la confección e instalación del cartel de obra, cuyas 

dimensiones serán de 2.40 x 3.60 m, con información de las características del 

proyecto e indicaciones que la entidad licitante lo requiera. 

El cartel de obra, será colocado en un lugar visible y cercano, o lo que la 

supervisión considere necesario. 

Procedimiento 

El Cartel será construido con Marcos de 2"x3", planchas de triplay de 6 mm. Para 

los paneles y los parantes de 4"x4" y de dimensiones 3.6 m de ancho por 2.4 m de 

alto; serán pintados de acuerdo a lo aprobado por la entidad. 

Medición y Formas de pago 

La partida cartel de obra se pagará por unidad al haber concluído su fabricación y 

colocación en la ubicación indicada, incluye todos los materiales tales como 

madera, triplay, clavos, alambre, pinturas, mano de obra, herramientas y equipos 

necesarios para la ejecución de la partida. 
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01.03 Cerco provisional de esteras 

Alcance 

Para esta partida se utilizarán planchas de esteras que servirán como cerco 

perimétrico para aislar el área de trabajo de la calle. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá por metro lineal colocado y se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Estos comprenderán el material, equipos, mano de obra y 

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecución de la actividad. 

01.04 Instalaciones Provisionales (agua, luz). 

Alcance 

Se refiere al abastecimiento de ambos servicios para su uso durante la ejecución 

de la obra. Se utilizarán los servicios higiénicos del centro educativo, teniendo 

especial cuidado de evitar daños en ellos. 

02.00 OBRAS PRELIMINARES 

02.01 Limpieza del área de trabajo 

Alcance 

Esta partida comprende el traslado de los muebles y otros que están dentro de las 

aulas; que se encuentren en el área donde se ejecutarán los trabajos y puedan ser 

afectados, los mismos que deberán ser retirados para luego ser reubicados al 

finalizar los trabajos. 

Procedimiento 

Todo elemento será retirado de manera cuidadosa y ubicada en una zona que 

garantice su protección; se elaborará un inventario de los elementos retirados y se 

comunicará oportunamente al Supervisor. Una vez terminado los trabajos, se 

procederá a colocar los elementos nuevamente en su lugar. La reposición de 

cualquier elemento dañado, será por cuenta del Contratista. 

Medición y Formas de pago 

Se medirá en forma global y se pagará de acuerdo a los montos de contrato. Estos 

comprenderán el material, equipos, mano de obra y todo lo necesano para 

garantizar la buena y correcta ejecución de esta actividad. 
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02.02 Apuntalamiento de techos 

Alcance 

Esta partida comprende el apuntalamiento de techos en zonas donde se 

intervendrán las columnas y muros. 

Procedimiento 

El apuntalamiento de techos permitirá trabajar adecuadamente sobre las columnas 

a reforzar y muros a demoler; evitará que se produzcan posibles deflexiones. 

Se deberá tomar en cuenta las cargas de la estructura existente y las cargas del 

proceso constructivo. 

El Contratista presentará con anticipación un programa de apuntalamiento, la cual 

deberá ser aprobada según criterio de la Supervisión antes de iniciada la partida. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se cuantificará por metro cuadrado de estructura a apuntalar y se 

pagará de acuerdo a los precios unitarios del contrato. El precio incluye también 

el desapuntalamiento. 

El monto comprenderá los materiales, equipos, mano de obra y todo lo necesario 

para garantizar la buena y correcta ejecución de la actividad. 

02.03 Apuntalamiento de vigas 

Alcance 

Esta partida comprende el apuntalamiento de las vigas donde se intervendrán las 

columnas y muros. 

Procedimiento 

El apuntalamiento de las vigas (Ver plano E-01, ejes A, B, D y E) permitirá 

trabajar adecuadamente sobre las columnas a reforzar y evitará que se produzcan 

posibles deflexiones. 

Se deberá tomar en cuenta las cargas de la estructura existente y las cargas del 

proceso constructivo. 

El Contratista presentará con anticipación un programa de apuntalamiento, la cual 

deberá ser aprobada según criterio de la Supervisión antes de iniciada la partida. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se cuantificará por metro lineal de estructura a apuntalar y se pagará 

de acuerdo a los precios unitarios del contrato. El precio incluye también el 

desapuntalamiento. 
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CAPÍTULO Vi EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRÍTICO 

El monto comprenderá los materiales, equipos, mano de obra y todo lo necesario 

para garantizar la buena y correcta ejecución de la actividad. 

02.04 Demolición 

02.04.01 Demolición de piso incluido falso piso 

Alcance 

Esta partida comprende la demolición del piso incluido el falso piso, en las zonas 

donde se ejecutarán los trabajos de zapatas y en zonas donde el piso se encuentre 

deteriorado. 

Procedimiento 

El piso y falso piso se retirarán cuidadosamente, utilizando las herramientas, 

equipos y mano de obra necesarios, evitando afectar innecesariamente áreas 

adyacentes o dañar elementos contiguos. 

Esta partida se efectuará tomando los cuidados y seguridades del caso, los 

deshechos se retirarán del lugar de la obra. La reposición de cualquier elemento 

dañado, no considerado en los planos, será por cuenta del Contratista. 

Medición y Formas de pago 

Se medirá en metros cuadrados. Se pagará según los costos unitarios del contrato. 

Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y 

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecución de esta actividad. 

02.04.02 Demolición de sobrecimiento 

Alcance 

Esta partida comprende la demolición de los sobrecimientos existentes para la 

habilitación de la nueva cimentación de la placas de coA o, según se indica en los 

planos. 

Procedimiento 

Esta partida se ejecutará utilizando los equipos, herramientas y mano de obra 

necesarios, evitando afectar áreas adyacentes o dañar elementos contiguos. 

Esta partida se efectuará tomando los cuidados y seguridades del caso, los 

deshechos se retirarán del lugar de la obra. La reposición de cualquier elemento 

dañado, no considerado en los planos, será por cuenta del Contratista. 
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Medición y Formas de pago 

Se medirá en metros cúbicos de cimiento demolidos. Se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Este monto comprende los equipos y herramientas 

necesarias, la mano de obra y todo lo necesario para garantizar la buena y correcta 

ejecución de esta actividad. 

02.04.03 Demolición de zapatas 

Alcance 

Comprende la demolición de una parte de las zapatas existentes que permitirán el 

anclaje de las secciones a reforzar de columnas existentes, según se indique en los 

planos. 

Procedimiento 

La demolición se realizará cuidadosamente, utilizando las herramientas, equipos y 

mano de obra necesarios, evitando afectar áreas adyacentes o dañar elementos 

contiguos. 

Esta partida se efectuará tomando los cuidados y seguridades del caso, los 

deshechos se retirarán del lugar de la obra. La reposición de cualquier elemento 

dañado, no considerado en los planos, será por cuenta del Contratista. 

Medición y Formas de pago 

Se medirá en metros cúbicos. Se pagará según los costos unitarios del contrato. 

Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y 

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecución de esta actividad. 

02.04.04 Demolición de muros de cabeza 

Alcance 

Comprende la demolición de los muros laterales de albañilería (en los dos 

niveles) según indica en los planos. 

Procedimiento 

La demolición de los muros se ejecutará cuidadosamente, utilizando las 

herramientas, equipos y mano de obra necesarios, evitando afectar áreas 

adyacentes o dañar elementos contiguos. 

Esta partida se ejecutará tomando los cuidados y seguridades del caso, los 

deshechos deberán retirarse del lugar de la obra. La reposición de cualquier 

elemento dañado, no considerado en los planos, será por cuenta del Contratista. 
Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 

para el reforzamiento del C.E N",3006 . 
Bach. Ing" Danner Aleksei Juape Chamaya 238 



UNI-FIC CAPÍTULO V.· EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MÁS CRÍTICO 

Titulo: 

Autor: 

Medición y Formas de pago 

Se medirá en metros cuadrados. Se pagará según los costos unitarios del contrato. 

Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y 

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecución de esta actividad. 

02.04.05 Demolición de muros de soga 

Alcance 

Comprende la demolición de una parte los muros de soga (alféizar) que se 

encuentran junto a las columnas, según indica en los planos. 

Procedimiento 

La demolición de parte de los muros se ejecutará cuidadosamente, utilizando las 

herramientas, equipos y mano de obra necesarios, evitando afectar áreas 

adyacentes o dañar elementos contiguos. 

Esta partida se ejecutará tomando los cuidados y seguridades del caso, los 

deshechos deberán retirarse del lugar de la obra. La reposición de cualquier 

elemento dañado, no considerado en los planos, será por cuenta del Contratista. 

Medición y Formas de pago 

Se medirá en metros cuadrados. Se pagará según los costos unitarios del contrato. 

Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, la mano de obra y 

todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecución de esta actividad. 

02.05 Picados 

02.05.01 Picado de recubrimiento en columnas. 

02.05.02 Picado de recubrimiento en vigas. 

Alcance 

Esta partida comprende los picados de tarrajeos y recubrimientos considerados en 

los ítems 02.05.01, 02.05.02 que se realizarán en la estructura existente para 

permitir los trabajos de reforzamiento. 

Procedimiento 

El picado se efectuará muy cuidadosamente, utilizando las herramientas, equipos, 

materiales y mano de obra calificada convenientemente protegida, evitando no 

afectar innecesariamente áreas adyacentes o dañar elementos contiguos. El 

Contratista elaborará un programa de picado detallando el procedimiento y los 

equipos y materiales a utilizar. 
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La Supervisión revisará y aprobará, con la debida anticipación, el inicio de la 

actividad. 

La reposición de cualquier elemento dañado o de cualquier elemento intervenido 

no considerado en los planos, será por cuenta del Contratista. 

Medición y Formas de pago 

Los trabajos correspondientes a los ítems 02.05.01, 02 se cuantificarán en metros 

cuadrados. 

El pago se hará según los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen 

todo lo necesario para su ejecución, transporte manual de escombros a la zona de 

acopio y su dimensión se considera en el ítem 03.02. 

02.06 Desmontajes 

02.06.01 Desmontaje de ventanas metálicas 

02.06.02 Desmontaje de puertas de madera 

02.06.03 Desmontaje de vidrios. 

Alcance 

Esta partida comprende los desmontajes de los elementos considerados en los 

ítems 02.06.01 y 02.06.02; para permitir la correcta ejecución de los trabajos de 

reforzamiento, los mismos que serán colocados nuevamente en su lugar una vez 

culminados los trabajos. 

Procedimiento 

El desmontaje se efectuará muy cuidadosamente, utilizando las herramientas, 

equipos, materiales, mano de obra calificada y convenientemente protegida, de tal 

manera que no se afecten innecesariamente áreas adyacentes o se dañen 

elementos contiguos. La reposición de cualquier elemento dañado o de cualquier 

elemento intervenido no considerado en el proyecto, será por cuenta del 

Contratista. 

Los elementos desmontados serán trasladados hacia el almacén especificado en el 

ítem 02.10. 

Medición y formas de pago 

Los ítems 02.06.01 y 02.06.02 se medirán en metros cuadrados. El pago se hará al 

finalizar la partida. Estos montos incluyen todo lo necesario para su ejecución. 

Los costos de montajes no se consideran en esta partida. 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E N° 3 006 
Bach. lng0 Danner Aleksei Juape Chamaya 240 



UNI-FIC CAPÍTULO V.· EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

Titulo: 

Autor: 

02.07 Perforación con broca diamantina 

Alcance 

Esta partida comprende habilitación de las estructuras (perforación en vigas 

existentes) para la colocación del acero de refuerzo de las columnas y placas de 

concreto armado. Esto se hará con la ayuda de un sistema HDA (HIL TI) incluye 

lo siguiente: anclaje estilo pre-instalado (HDA-P) o el estilo (HDA-T), brocas con 

tope para perforación, accesorios de instalación y un taladro Roto-martillo para 

cuatro tamaños de pernos: MIO (3/8"), M12 (1/2"), M16 (5/8") y M20 (3/4") 

disponibles en galvanizados al vapor y en acero inoxidable 316 para ambientes 

agresivos. 

Medición y formas de pago 

Esta partida se cuantificará por unidad de perforación habilitada. El pago se hará 

al finalizar la partida. Este monto comprende los equipos y herramientas 

necesarias, la mano de obra y todo lo necesario para garantizar la buena y correcta 

ejecución de esta actividad. 

02.08 Limpieza de superficies con chorros de agua y/o aire comprimido. 

Alcance 

Esta partida comprende la limpieza de todas las superficies donde se necesitará 

una buena adhesión entre la construcción nueva y la existente. Este procedimiento 

es adecuado para eliminar todos los residuos y sólidos al descubierto. Se usará un 

aparato compresor que proyecten agua y/o aire a gran velocidad. 

Medición y formas de pago 

Los trabajos correspondientes se medirán en metros cuadrados. El pago se hará al 

finalizar la partida. Este monto comprende los equipos y herramientas necesarias, 

la mano de obra y todo lo necesario para garantizar la buena y correcta ejecución 

de esta actividad. 

02.09 Liberar y/o limpiar junta entre columna y columneta. 

Alcance 

Los planos indican la ubicación de juntas sísmicas entre muros de albañilería y 

columnas, ya que la estructuración en la dirección "X" está basada en un sistema 

aporticado, siendo necesario realizar la debida separación de elementos no 

estructurales, para evitar alterar el comportamiento requerido en el diseño, por 
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tanto han de separarse los elementos no estructurales de las columnas mediante 

juntas de l"(libre), las cuales deberán ser rellenados con espuma plástica y jebe 

microporoso (ver detalle de colocación en planos). 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá en metros lineales y se pagará según los costos unitarios 

del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la 

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecución de esta 

actividad. 

02.10 Traslado de elementos retirados 

Alcance 

Esta partida comprende el traslado de los elementos retirados, como las puertas de 

madera y ventanas metálicas, al almacén construido inicialmente. 

Procedimiento 

El traslado se realizará hacia el almacén habilitado construido dentro del centro 

educativo. 

Cualquier pérdida del material desmontado será por cuenta del Contratista. 

Medición y Formas de pago 

Este trabajo se cuantificará en forma global y se pagará al fmalizar la partida. 

02.11 Trazo, nivelación y replanteo durante el proceso 

Alcance 

Esta partida comprende los trazos, nivelaciones y replanteos de las zonas a 

intervenir en la estructura existente y en el área donde se proyecta la nueva 

estructura. 

Procedimiento 

Se marcarán los ejes y a continuación se marcarán los elementos en armonía con 

los planos de reforzamiento. Estos ejes deberán ser aprobados por el Supervisor, 

antes que de iniciar los trabajos. 

Medición y formas de pago 

Los trabajos serán cuantificados por metro cuadrado de replanteo. 

El pago se efectuará de acuerdo a los montos de contrato, según el avance de 

obra. 
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03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 

03.01 Excavación de Zanjas para zapatas. 

Alcance 

Comprende las excavaciones para la ejecución de las cimentaciones, de acuerdo a 

lo especificado en los planos. 

Procedimiento 

Antes de proceder al vaciado del concreto, el Contratista deberá tener la 

aprobación escrita del Supervisor, habiendo sido ésta solicitada con la debida 

anticipación; así mismo no se permitirá ubicar zapatas sobre material de relleno 

sin una consolidación adecuada. 

El fondo de toda excavación para cimentación debe quedar limpio y parejo, se 

deberá retirar el material suelto. Si el Contratista se excede en la profundidad de 

la excavación, no se permitirá el relleno con material suelto. 

Si la resistencia del terreno fuera menor a la contemplada en el cálculo y la napa 

freática y sus posibles variaciones caigan dentro de la profundidad de las 

excavaciones, el Contratista notificará de inmediato y por escrito al Ingeniero 

Inspector quien resolverá lo conveniente. 

Medición y Formas de pago 

Este trabajo se cuantificará en metros cúbicos y se pagará de acuerdo a los costos 

unitarios del presupuesto. Estos montos incluyen todo lo necesario para su 

ejecución. 

03.02 Acarreo interno, material procedente de excavaciones y demoliciones 

a zona de acopio. 

Alcance 

Esta partida abarca la movilización interna de los materiales, producto de las 

excavaciones, demoliciones y picados, para ser llevados a una zona de acopio y 

luego eliminarlos definitivamente de la obra. La zona de acopio deberá ser tal 

que no interfiera con la circulación y deberá ser aprobada por la Supervisión. 

Medición y formas de pago 

Se medirá en metros cúbicos y se pagará de acuerdo a los costos unitarios del 

contrato. Comprenderá los equipos, personal y todo lo necesario para transportar 

el material de desecho. Cualquier trasgresión de la normatividad y/o multas serán 

responsabilidad y a cuenta del Contratista. 
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03.03 Eliminación de material excedente con equipo. 

Alcance 

Esta partida comprende la eliminación del material excedente y desperdicios fuera 

de la obra. 

Procedimiento 

El Contratista, una vez terminada la obra deberá dejar el terreno completamente 

limpio de materiales que interfieran las actividades institucionales normales. 

Esta actividad deberá realizarse periódicamente. 

Se deberá reponer los jardines y la zona donde se va a sembrar césped u otras 

plantas, el terreno deberá quedar rastrillado y nivelado. 

La Supervisión aprobará con la debida anticipación el inicio de la actividad. 

Medición y Formas de pago 

Se cuantificará en metros cúbicos y se pagará de acuerdo a los costos unitarios de 

contrato y comprenderá los equipos, personal y todo lo necesario para transportar 

el material de desecho fuera de la obra y depositado en los lugares oficialmente 

aprobados por los organismos competentes municipales. Cualquier trasgresión de 

la normatividad y/o multas serán responsabilidad y a cuenta del Contratista. 

03.04 Relleno con material propio, compactado 

Alcance 

Comprende el relleno parcial de las zanjas excavadas para las cimentaciones; 

empleándose el material retirado producto de la excavación en forma compactada. 

Procedimiento 

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiará el fondo de ésta, eliminado 

los deshechos, plantas, raíces u otras materias inadecuadas. El material del relleno 

estará libre de materia orgánica y de cualquier otro material comprimible. 

Los rellenos se harán en capas sucesivas no mayores de 20 cm. de espesor, 

debiendo ser bien compactadas y regadas en forma homogénea, a humedad 

óptima para que el material empleado alcance su máxima densidad seca. Se 

eliminarán las partículas mayores de 6". 

Todo esto deberá ser aprobado por el Ingeniero Supervisor de la obra, requisito 

fundamental. 

El Contratista deberá tener muy en cuenta que el proceso de compactación 

eficiente garantiza un correcto trabajo de los elementos de cimentación y que una 
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deficiente compactación repercutirá en el comportamiento del total de elementos 

estructurales. El precio unitario contratado para reconocer el trabajo efectuado 

considera la unidad de relleno compactado convenientemente y certificado si lo 

requiriere el Supervisor. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se cuantificará en metros cúbicos y se pagará de acuerdo a los costos 

unitarios del presupuesto. Estos montos incluyen todo lo necesario para su 

ejecución. 

04.00 CONCRETO SIMPLE 

Alcance 

Las presentes especificaciones se refieren a las partidas de concreto en las que no 

es necesario el empleo de armadura metálica. 

Materiales 

CEMENTO 

Será Pórtland Tipo 1, que cumpla con las Normas ASTM-C150. 

HORMIGÓN 

Será material procedente de río o de cantera, compuesto por agregados fmos y 

gruesos de partículas duras, resistentes a la abrasión, debiendo estar libre de 

cantidades perjudiciales de polvo, partículas blandas o escamosas, ácidos, 

material orgánico y otras sustancias perjudiciales; su granulometría debe 

comprender entre lo que pase por la malla No 100 como mínimo y la de 2" como 

máximo. 

AGUA 

Para la preparación del concreto se debe contar con agua, la que debe ser limpia, 

potable, fresca, que no sea dura, esto es con sulfatos, tampoco se deberá usar 

aguas servidas. 

Concreto 

El concreto a usarse debe estar dosificado de manera que alcance a los 28 días de 

fraguado y curado, una resistencia a la comprensión de fe= 140kg/cm2
, probado 

en especimenes normales de 6" de diámetro x 12" de alto y deberá de cumplir con 

las normas ASTM - C 172. El concreto debe tener la suficiente fluidez a fin de 

que no se produzcan segregaciones de sus elementos al momento de colocarlos en 

obra. 
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04.01 Solado para zapatas 

Serán construidos de concreto pobre, en base a cemento/hormigón en proporción 

de 1 parte de cemento y de 12 partes de hormigón fino. 

La superficie del solado debe quedar plana y lisa. 

La Supervisión deberá aprobar con la debida anticipación el inicio de la partida. 

04.02 Falso piso de 4" de concreto 1:8 

Será construido con el mismo espesor existente, empleándose concreto simple de 

fe= 140kg/cm2
., pudiendo emplearse agregado grueso de tamaño máximo de 2". 

La mezcla debe ser seca, con un slump no mayor de 3" de forma tal que no arroje 

agua a la superficie al ser apisonada con las reglas de madera. 

El falso piso deberá ser curado con agua convenientemente requerida. Deberá 

evitarse el vaciado de paños muy grandes o largos, en general el tamaño máximo 

de un paño debe ser de 6m por lado. 

La Supervisión aprobará con la debida anticipación el inicio de la actividad. 

05.00 CONCRETO ARMADO 

Concreto f'c = 210 Kg/cm2 

A. Materiales 

a.1 CEMENTO 

Se usará Cemento Pórtland Tipo l. 

El cemento a usar deberá cumplir con las Especificaciones y Normas para 

Cemento Pórtland del Perú y la Norma ASTM-C150. 

En términos generales no deberá tener grumos, por lo que deberá protegerse en 

bolsas o en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio 

ambiente o de cualquier agente externo. 

El Inspector controlará la calidad del mismo y enviará, si así lo considera 

conveniente, muestras al laboratorio especializado en forma periódica a fin de que 

lo estipulado en las normas garantice la buena calidad del mismo. 

a.2 AGUA 

El agua empleada será dulce, limpia y potable, libre de sustancias perjudiciales 

como aceite, ácidos, álcalis, sales, materiales orgánicos u otras sustancias que 

puedan perjudicar o alterar el comportamiento eficiente del concreto, acero y 
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otros elementos. Tampoco deberá tener partículas de carbón, humus ni restos 

vegetales. 

Se podrá usar agua de pozo, siempre y cuando cumpla con las condiciones 

anteriormente mencionadas y que no contenga sales o sulfatos. 

El agua a emplearse cumplirá con la Norma NTP 334.088. 

a.3 AGREGADOS 

Los agregados deberán estar de acuerdo con las especificaciones para agregados 

según Norma ASTM-C33; se podrán usar agregados que no cumplan con algunos 

límites de los requisitos especificados siempre y cuando se haya demostrado por 

medio de ensayos que producen concreto con resistencia y durabilidad adecuada. 

Toda variación deberá estar avalada por un Laboratorio para su certificación y 

aprobación si fuera el caso. 

AGREGADO FINO: 

Deberá cumplir con las siguientes características y especificaciones: 

Estará conformado de granos duros y resistentes. 

No contendrá más del 5% (con respecto al total) del material que pase 

portamiz 200; en caso contrario el exceso deberá ser eliminado mediante el 

lavado correspondiente. 

No deberá contener arcillas o tierra en porcentaje que exceda el3% en peso. 

Si hubiera exceso, este deberá ser eliminado con el lavado correspondiente. 

No debe haber menos del15% de agregado fino que pase por la malla No. 

50, ni 5% que pase por la malla No. 100. Esto debe tomarse en cuenta para 

el concreto expuesto. 

La materia orgánica se controlará por la norma ASTM C40 y el fino por lo 

especificado en la norma ASTM C 17, o la normatividad nacional respectiva. 

AGREGADO GRUESO 

Los agregados gruesos (gravas o piedra chancada) deberán cumplir con lo 

siguiente: 

Estará constituida por partículas limpias, no debe contener tierra o arcilla en 

su superficie en un porcentaje que exceda dell% en peso, en caso contrario 

el exceso se eliminará mediante el lavado. El agregado grueso deberá ser 

proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasión por impacto 

y a la deterioración causada por cambios de temperatura o heladas. 
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El tamaño máximo de los agregados será pasante por el tamiz de 1 112" o 

menor, según sea el caso, para el concreto armado. 

En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de 

armadura se podrá disminuir el tamaño máximo de agregado, siempre que 

se obtenga suficiente trabajabilidad y se cumpla con el "slump" o 

asentamiento requerido y que la resistencia del concreto que se obtenga, sea 

la indicada en planos. 

El tamaño máximo del agregado en general, tendrá una medida tal que no 

sea mayor de 115 de la medida más pequeña entre las caras interiores de las 

formas dentro de las cuales se vaciará el concreto, ni mayor que 1/3 del 

peralte de las losas o que los % de espaciamiento mínimo libre entre barras 

individuales de refuerzo o paquetes de barras. 

Estas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio de la Supervisión, la 

trabajabilidad y los procedimientos de compactación, permiten colocar el 

concreto sin formación de vacíos o cangrejeras y con la resistencia de 

diseño especificada en los planos. 

a. 4 ADITIVOS 

Se empleará aditivo expansivo en las partidas indicadas. 

Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de seis 

(06) meses desde la fecha del último ensayo; los aditivos cuya fecha de 

vencimiento se ha cumplido no serán utilizados. Deberán cumplir con las 

especificaciones ASTM-C260, ASTM-C494 

Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad 

que garanticen la conservación de los materiales sea del medio ambiente, 

como de causas extremas. 

El supervisor debe aprobar previamente el uso de determinado aditivo. 

Las proporciones a usar en el procedimiento de ejecución deberán ser las 

recomendadas por el fabricante. 

El Contratista hará diseños y ensayos, los cuales deberán estar respaldados 

por un laboratorio competente, en ellos se indicará además de los ensayos 

resistentes, las proporciones, tipo y granulometría, de los agregados, la 

cantidad de cemento a usarse, el tipo, marca, fábrica y otros, así como la 

relación agua-cemento usada. Los gastos que demanden dichos estudios 

correrán por cuenta del Contratista. 
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El Contratista deberá trabajar de acuerdo a los resultados de laboratorio, 

asimismo deberá usar los implementos y medios adecuados, para poder 

dosificar el aditivo. 

B. Almacenamiento de materiales 

Los materiales deben almacenarse en obra, a manera de evitar su deterioro o 

contaminación por agentes externos. 

b.l CEMENTO 

No se aceptará en obra cemento en bolsas cuya envoltura esté deteriorada o 

perforada. 

Se cuidará que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el 

suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. 

Se recomienda su almacenamiento en un lugar techado, ambiente fresco, 

libre de humedad y contaminación. 

Se almacenará en pilas de hasta 1 O bolsas y se cubrirá con material plástico u 

otros medios de protección. 

b. 2 AGREGADOS 

Se almacenarán o apilarán en forma tal que se prevenga una segregación 

(separación de las partes gruesas de las finas) o contaminación excesiva con 

otros materiales o agregados de otras dimensiones. 

El control de estas condiciones lo hará el Supervisor, el cual mediante 

muestras periódicas realizarán ensayos de rutina, en lo que se refiere a calidad 

y granulometría. 

C. Dosificación de la mezcla de concreto 

No se permitirá trabajar con relación agua/ cemento mayor de 0.60. 

El Contratista al inicio de la obra, hará los diseños de mezcla 

correspondientes, los cuales deberán estar avalados por algún laboratorio 

competente especializado, con la historia de todos los ensayos realizados se 

llegará al diseño óptimo. 

Los gastos de estos ensayos correrán por cuenta del Contratista; el diseño de 

mezcla que proponga el Contratista será aprobado previamente por el 

Supervisor. 
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La dosificación será realizada en obra, el equipo empleado deberá tener los 

dispositivos convenientes para dosificar los materiales de acuerdo al diseño 

aprobado. 

Si el Contratista lo prefiere puede utilizar el sistema de dosificación por peso 

seco, en planta. En tal caso la dosificación al peso del agua será realizada en 

obra. 

Se deberá guardar uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada 

tanda lo cual garantizará homogeneidad en todo el proceso y posteriormente 

respecto a las resistencias. 

D. Consistencia del concreto 

La proporción entre agregados deberá garantizar una mezcla con adecuado 

grado de trabajabilidad y con la resistencia especificada de manera que ésta se 

acomode en las esquinas y ángulos de las formas, se utilizará un método de 

colocación del concreto en la obra, que no permita que se produzca ni 

segregaciones ni un exceso de agua libre en la superficie. 

E. Mezclado de concreto 

Antes de iniciar la preparación de la mezcla, el eqmpo deberá estar 

completamente limpio y en perfecto estado de funcionamiento para garantizar 

la uniformidad de la mezcla en el tiempo prescrito. 

El equipo deberá contar con una tolva cargadora, tanque de almacenamiento 

de agua; así mismo el dispositivo de descarga será el conveniente para evitar 

la segregación de los agregados. 

Si se emplea algún aditivo líquido será incorporado y medido 

automáticamente, la solución deberá ser considerada como parte del agua de 

mezclado; si fuera en polvo será medido o pesado por volumen, esto de 

acuerdo a las recomendaciones del fabricante; en el caso de emplearse más 

aditivos, éstos deberán ser incorporados separadamente a fin de evitar 

reacciones químicas que puedan afectar la eficiencia de cada una de ellos. 

El concreto deberá ser mezclado sólo en la cantidad que se vaya a usar de 

inmediato, el excedente será eliminado. En caso de agregar una nueva carga, 

la mezcladora deberá ser descargada. 

Se prohibirá la adición indiscriminada de agua que aumente el asentamiento 

medido con el cono de Abrams. 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E N° 3006 
Bach. Ing• Danner Aleksei Juape Chamaya 250 



UNI-FJC 

Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNJCO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

El mezclado deberá continuarse por lo menos durante 1 minuto, después que 

todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que se demuestre que 

un tiempo menor es satisfactorio. 

F. Colocación del Concreto 

Una vez que los encofrados hayan sido concluidos y antes de iniciar la 

colocación del concreto, éstos deberán ser mojados y/o aceitados. Toda 

sustancia extraña adherida al encofrado deberá eliminarse, el encofrado no 

deberá tener exceso de humedad. Para el vaciado de concreto en placas Pl, se 

dejará una ventana en la parte superior del encofrado y se acomodará el 

mismo con ayuda de un martillo de caucho. 

El acero de refuerzo deberá estar libre de óxidos, aceites, pinturas y demás 

sustancias extrañas que puedan dañar su comportamiento. 

El Supervisor deberá revisar el encofrado, refuerzo y otros, con el fm de que 

el elemento se construya en óptimas condiciones, asimismo evitar omisiones 

en la colocación de redes de agua, desagüe, electricidad y otras. 

Antes de efectuar cualquier vaciado de concreto, el Contratista informará y 

solicitará por escrito autorización al Supervisor con 24 horas de anticipación 

por lo menos. 

En general el vaciado se hará siguiendo las normas del Reglamento Nacional 

de Construcciones del Perú, en cuanto a calidad y colocación del material. 

Al inicio y durante la colocación del concreto se tomarán muestras y ensayos 

para controlar la calidad del concreto. Los ensayos a considerarse, entre otros, 

incluyen la determinación del asentamiento mediante el cono de Abrams, la 

elaboración de probetas para el ensayo de compresión, la determinación del 

volumen de aire incorporado, etc. 

G. Consolidación y Fraguado 

Se hará mediante martillos de caucho. 

Se preverán puntos de nivelación con referencia al encofrado para así vaciar la 

cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada. 

Se deberá considerar las Normas ACI-306 y ACI-695 respecto a condiciones 

ambientales que influyen en el vaciado. 

En el criterio de dosificación del concreto deberá estar incluido, si fuera 

pertinente, la variación de fragua debido a cambios de temperatura. 
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H. Curado 

Se realizará por un mínimo de 07 días, durante los cuales se mantendrá el 

concreto en condición húmeda, esto a partir de las 24 horas del vaciado o del 

tiempo de desencofrado mínimo estipulado. 

Es permitida la utilización de curadores de membrana, previa aprobación de la 

Supervisión. Se realizarán ensayos certificados para determinar la eficacia del 

producto. 

l. Ensayos de Resistencia 

El muestreo del concreto se hará de acuerdo a ASTM-C172 o a la norma NTP 

339.036. La elaboración de la probeta debe comenzar no más tarde de 10 

minutos después del muestreo y en una zona libre de vibraciones. 

Las probetas serán moldeadas de acuerdo a la Norma NTP 339.033, según el 

siguiente procedimiento: 

- Los moldes serán cilíndricos metálicos de 15cm de diámetro por 30cm de 

altura; la barra a utilizarse será de fierro liso de 5/8" de diámetro punta 

semiesférica y de 60cm de longitud. 

- Se llena el molde con concreto fresco hasta una altura aproximada de 1/3 de 

la altura total, compactando a continuación enérgicamente con la barra 

compactadora mediante 25 golpes uniformemente repartidos en forma de 

espiral, comenzando por los bordes y terminando en el centro; la 

compactación se realiza en la misma dirección del eje del molde. 

- Después de realizar la compactación de cada capa, la superficie presenta 

pequeños vacíos, estos deberán cerrarse golpeando suavemente las paredes 

exteriores del molde con la misma barra o con un martillo de goma. 

- Este proceso se repite en las capas siguientes cuidando que los golpes los 

reciba la capa en formación hasta lograr el llenado completo del molde. En 

la última capa se coloca material en exceso, de tal manera que después de la 

compactación pueda enrasarse a tope con el borde superior del molde sin 

necesidad de añadir más material. 

Las probetas de concreto se curarán antes del ensayo conforme a ASTM C-

31. 

Las pruebas de compresión se regirán por ASTM C-39. 

Se tomarán 6 probetas cilíndricas de cada tipo de concreto ejecutado 

diariamente; dos ensayos se realizarán, en Laboratorio de Materiales 
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aprobado por la Supervisión, a los siete días y los otros dos a los 28 días. 

Dos probetas se guardarán de reserva. Esta cantidad de muestras se podrá 

disminuir a cuatro a medida que el Contratista presente resultado de 

ensayos a satisfacción de la Supervisión. 

Medición y formas de pago 

Los trabajos se cuantificarán en metros cúbicos y se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, equipos, personal, 

mano de obra especializada y todo lo necesario para su ejecución. 

Acero de refuerzo fy = 4200kg/cm2 

El acero es un material obtenido de fundición de altos hornos, para el refuerzo 

de concreto y para concreto pre-fatigado generalmente logrado bajo las normas 

ASTM-A615, A616, A617; en base a su carga de fluencia fy = 4200 kg/cm2., 

carga de rotura mínimo 5,900kg/cm2
, elongación de 20cm. mínimo 8%. 

l. Varillas de Refuerzo 

Varillas de acero destinadas a reforzar, cumplirán con las normas ASTM-A-15 

(varillas de acero de lingote grado intermedio), tendrá corrugaciones para su 

adherencia con el concreto, el que debe ceñirse a lo especificado en las normas 

ASTM-A-305. 

Las varillas deben estar libres de defectos, dobleces y/o curvas, no se permitirá 

el redoblado ni enderezamiento del acero obtenido en base a torsiones y otras 

formas de trabajo en frío. 

2. Doblado 

Las varillas de refuerzo se cortarán y doblarán de acuerdo con lo diseñado en 

los planos; el doblado debe hacerse en frío, no se deberá doblar ninguna varilla 

parcialmente embebida en el concreto; las varillas de 112" se doblarán con un 

radio mínimo de 2 W' diámetro, no se permitirá el doblado ni enderezamiento 

de las varillas en forma tal que el material sea dañado. 

3. Colocación 

Para colocar el refuerzo en su posición definitiva, será completamente limpiado 

de todas las escamas, óxidos sueltos y de toda suciedad que pueda reducir su 

adherencia; y serán acomodados en las longitudes y posiciones exactas 

señaladas en los planos, respetando los espaciamientos, recubrimientos, y 

traslapes indicados. 
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Las varillas se sujetarán y asegurarán firmemente al encofrado para impedir su 

desplazamiento durante el vaciado del concreto, todas estas seguridades se 

ejecutarán con alambre recocido. 

4. Pruebas 

El contratista entregará al Supervisor, un certificado de los ensayos realizados a 

los especimenes determinados en número de tres por cada 5 toneladas y de 

cada diámetro, los que deben de haber sido sometidos a pruebas de acuerdo a 

las normas de ASMT-A370 en la que se indique la carga de fluencia y carga de 

rotura. 

5. Tolerancia 

Las varillas para el refuerzo del concreto tendrán cierta tolerancia; pasada la 

cual no puede ser aceptado su uso. 

l. Tolerancia para su Fabricación: 

a. En longitud de corte ± 2.5 cm. 

b. Para el doblado ± 1.2 cm. 

2. Tolerancia para su Colocación en Obra: 

a. Cobertura de concreto a la superficie ± 6mm. 

b. Espaciamiento entre varillas ± 6mm. 

c. Secciones de 20cm de profundidad ó menos ± 6mm. 

La ubicación de las varillas desplazadas a más de un diámetro de su posición o 

la suficiente para exceder a esta tolerancia, para evitar la interferencia con otras 

varillas de refuerzo ó materiales empotrados, estará supeditada a la 

autorización del Inspector de la Obra. 

Medición y formas de pago 

La unidad de medida está referida al Kg. de fierro habilitado y colocado y se 

pagará según los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, 

equipos, personal, mano de obra especializada y todo lo necesario para su 

ejecución. 

Encofrado y Desencofrado 

El Contratista realizará el correcto y seguro diseño de los encofrados para las 

estructuras y trabajos especificados en el Proyecto, teniendo especial atención en 

respetar los espesores y dimensiones de las secciones, verificar la inexistencia de 

deflexiones excesivas y que los elementos queden correctamente alineados. 
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Así mismo, para el diseño de los encofrados se debe tener en cuenta: 

l. La velocidad y sistema de vaciado. 

2. Características de materiales a utilizar, deformaciones y rigidez en las 

uniones, etc. 

3. Que el encofrado construido no dañe a la estructura de concreto previamente 

levantada. 

No se permitirán cargas que excedan el límite para el cual fueron diseñados los 

encofrados, asimismo no se permitirá la omisión de los puntales, salvo que esté 

prevista la normal resistencia sin la presencia del mismo; esto deberá demostrarse 

previamente por medio de ensayos de probeta y de análisis estructural que 

justifique la acción. 

El desencofrado deberá hacerse gradualmente, estando prohibida las acciones de 

golpes, esfuerzos y vibraciones no considerados en los diseños o trepidación. Los 

encofrados y puntales deben permanecer hasta que el concreto recién colocado 

adquiera la resistencia suficiente para soportar con seguridad las cargas y evitar la 

ocurrencia de deflexiones permanentes no previstas, así como para resistir daños 

mecánicos tales como quiñaduras y despostillamientos. 

El tiempo mínimo para desencofrar será de 24 horas. Jugará un papel importante 

la experiencia del Contratista, el cual con la aprobación de la Supervisión 

procederá al desencofrado. 

Medición y formas de pago 

Los trabajos se cuantificarán en metros cuadrados y se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Estos montos incluyen materiales, equipos, personal, mano 

de obra especializada y todo lo necesario para su ejecución. 

06.00 V ARIOS 

06.01 Puente de adherencia 

Alcance 

Esta partida comprende la aplicación de pegamento epóxico en las zonas de 

contacto entre el concreto nuevo y el concreto existente, para lograr una eficaz 

adhesión. El puente de adherencia que se usará podiá ser SIKADUR 32 o similar. 

Procedimiento 

Antes de aplicar el pegamento epóxico, las superficies del concreto deben 

encontrarse limpias, libre de polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin 
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impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre otros. La superficie de concreto 

debe limpiarse en forma cuidadosa hasta llegar al concreto sano, eliminando 

totalmente la lechada superficial. Esta operación se puede realizar con chorro de 

agua y arena, escobilla de acero, y otros métodos. La superficie a unir debe 

quedar rugosa. 

El puente de adherencia debe cumplir la norma ASTM-C881: Standard 

Especification for Epoxy-Resin-Base Bonding System for Concrete. 

El puente de adherencia se puede aplicar con brocha, rodillo o pulverizado sobre 

la superficie preparada. En superficies húmedas se debe asegurar la aplicación 

restregando con la brocha. 

El concreto fresco debe ser vaciado antes de 2 horas a 20°C o 1 hora a 30°C de 

aplicado el puente de adherencia previa autorización de la Supervisión. En todo 

caso el producto debe encontrarse fresco al vaciar la mezcla sobre él. 

Durante la manipulación se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vías 

respiratorias. Se recomienda el uso de guantes de goma natural o sintética, 

anteojos de seguridad y mascarilla con filtro para vapores orgánicos. 

Medición y Formas de pago 

Los trabajos se cuantificarán en metros cuadrados y se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparación, los materiales, 

equipos, mano de obra y todo lo necesario para su ejecución en concordancia con 

las normas, especificaciones y buenas prácticas constructivas. 

06.02 Mortero epóxico en recubrimiento de abrazaderas 

Alcance 

Esta partida comprende la aplicación de mortero epóxico similar a SIKAGROUT-

212 en las abrazaderas de las columnas, de acuerdo a lo indicado en los planos. 

Procedimiento 

Antes de colocar el mortero epóxico, la zona debe encontrarse limpia, libre de 

polvo, partes sueltas o mal adheridas, sin impregnaciones de aceite, grasa, 

pintura, entre otros. La proporción de agua debe estar entre 3.3 a 3.9 litros por 

saco de 30kg. Se debe agregar inicialmente al equipo de mezclado 

aproximadamente el 80% del agua de amasado, luego el mortero epóxico y por 

último el resto de agua. El mezclado debe prolongarse durante 4 minutos. 
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La mezcla debe colocarse en forma continua, asegurándose de preparar la 

cantidad suficiente para cada aplicación. Una vez finalizada la colocación, el 

mortero epóxico debe curarse un mínimo de 3 días. 

Durante la manipulación se debe evitar el contacto directo con los ojos, piel y vías 

respiratorias, se recomiendo el uso de guantes de goma natural o sintética y 

anteojos de seguridad. 

Medición y Formas de pago 

Los trabajos se cuantificarán en metros lineales y se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparación, los materiales, 

equipos, mano de obra y todo lo necesario para su ejecución en concordancia con 

las normas, especificaciones y buenas prácticas constructivas. 

06.03 Soldaduras 

06.03.01 Soldadura: abrazaderas con acero longitudinal y transversal en 

columnas y placas respectivamente. 

Alcance 

Esta partida se ejecutará para lograr el anclaje de las columnas existentes en los 

muros con la nueva placa Pl, así como también el anclaje de las abrazaderas con 

el acero longitudinal en las columnas a reforzar. 

Procedimiento 

La simbología para las soldaduras corresponde a la convención definida por las 

especificaciones del American Welding Society. 

En todo momento el Contratista deberá referirse a las especificaciones del A WS, 

debiendo tomarse las seguridades del personal, materiales y equipos. La mano de 

obra será especializada y calificada de acuerdo a requerimientos estándares y 

aprobada por la Supervisión. 

La soldadura a emplearse será la indicada en el plano. En todos los casos las 

soldaduras mínimas de filete a emplearse serán de 5mm, salvo se indique lo 

contrario. 

Las superficies a soldarse deberán estar libres de costras de laminado, escorias, 

oxidación suelta, grasas, pintura u otra materia extraña. 

La separación de las partes a soldarse con soldadura de filete deberá ser la mínima 

posible, en ningún caso esta separación excederá los 3/16 de pulgada. Si la 
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separación es 1116 de pulgada o mayor que el espesor del filete, será 

incrementado en la dimensión de la separación. 

Soldadores 

Sólo se emplearán soldadores calificados. El Contratista presentará certificados de 

trabajo que muestre la experiencia del soldador. 

Las soldaduras deberán ser comprobadas radio gráficamente en 10%, por 

muestreo, en los empalmes. 

Todas las soldaduras que hayan sido encontradas defectuosas deberán ser 

nuevamente radiografiadas luego de ser reparadas. 

En caso de detectarse defectos en las pruebas tomadas por muestreo, deberán 

radiografiarse todos los empalmes hasta que los resultados de los ensayos 

sucesivos caigan por debajo del 10% de defectos, en cuyo caso el muestreo 

regresará nuevamente al 10%. 

Medición y Formas de pago 

La medición se realizará por puntos. El pago se efectuará de acuerdo a los precios 

unitarios del contrato por tipo de punto. Estos montos incluirán los materiales, 

equipos, mano de obra especializada y todo lo necesario para la buena ejecución 

del trabajo. 

III. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS ARQillTECTURA 

01.00 MUROS Y TABIQUES 

01.01 Muros de soga ladrillo KK 

Alcances 

Esta partida comprende los trabajos a realizar para la reposición de muros, así 

como los materiales, mano de obra y equipo necesario para su correcta ejecución. 

Materiales a Utilizarse 

LADRILLOS: 

Serán de arcilla cocida de primera calidad, preferentemente elaborado a máquina, 

de acabado y dimensionamiento exactos, constante dentro de lo posible. 

Cualquier tipo de ladrillo usado deberá ser aprobado por el Supervisor antes de 

ser colocado en obra. 

Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rimac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E N° 3006 
Bach. Jng 0 Danner Aleksei Juape Chamaya 258 



UNI-FIC CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZA MIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRÍTICO 

Titulo: 

Autor: 

MORTERO: 

Los ladrillos se asentarán con mortero, cuya proporción será 1:5 (cemento -

arena). 

Procedimiento 

El mortero será preparado sólo en la cantidad adecuada para el uso de una hora, 

no permitiéndose el empleo de morteros remezclados. El batido, se hará en batea 

de madera, las que deberán estar siempre limpias para garantizar la pureza de la 

mezcla. Los ladrillos se humedecerán con agua antes de colocarse, de manera que 

no absorba el agua del mortero que se le coloca. 

Medición y Forma de Pago 

Se cuantificará el área de muros levantados en metros cuadrados y se pagará de 

acuerdo al costo unitario del contrato. 

02.00 REVOQUES Y ENLUCIDOS 

02.01 

02.02 

02.03 

02.04 

02.05 

02.06 

02.07 

Alcance 

Tarrajeo de muros interiores 

Tarrajeo de muros exteriores 

Tarrajeo de columnas 

Tarrajeo de vigas 

Tarrajeo de cielo raso con mezcla C:A 1:5 

Vestidura de derrames, ancho 15cm 

Bruñas según detalle 

Comprende la ejecución de los ítems 02.01, 02.02, 02.03, 02.04, 02.05, 02.06, 

02.07. 

Los revoques se harán con cemento y arena y se aplicarán sobre los elementos 

reforzados. 

Todos se prepararán con proporciones definitivas de mezcla, con el objeto de 

presentar una superficie de protección y tener un mejor aspecto de los mismos. 

Materiales 

Cemento 

El cemento deberá cumplir la norma ASTM-C150. 

Arena 

La arena a usarse en los tarrajeos, siempre y cuando esté seca, deberá pasar el 

íntegro de la muestra por la criba N° 8, no más del 80% por la criba No 30, no 
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más de 20% por la criba N° 50 y no más de 5% por la criba N° 100. Será arena 

lavada, limpia uniforme con granulometría que sea de fina a gruesa, libre de 

materiales orgánicos, salitrosos, siendo de preferencia arena de río. 

Agua 

El agua a ser usada en la preparación de mezclas para tarrajeos deberá ser potable 

y limpia; en ningún caso selenitosa, que no contenga soluciones químicas u otros 

agregados que puedan ser perjudiciales al fraguado, resistencia y durabilidad de 

las mezclas. 

Procedimiento 

Se deberá proyectar de arriba hacia abajo para una buena distribución, evitando 

así la retención de grandes burbujas de aire. Se deberá agregar la cantidad de agua 

tal que el material resulte bastante líquido pero sin que se deslice una vez 

aplicado. 

El trabajo se hará con cintas de mortero pobre 1 :7 cemento-arena, corridas 

verticalmente y a lo largo del muro, la mezcla del tarrajeo será en proporción 1 :5. 

Las cintas se aplomarán, sobresaliendo el espesor exacto del tarrajeo y estarán 

espaciadas a lm partiendo lo más cerca posible de la unión de las esquinas, luego 

de rellenado el espacio entre cintas se picarán éstas y en su lugar se rellenarán con 

mezcla más fuerte que la usada en el tarrajeo, las cintas no deben formar parte del 

tarrajeo. 

Las molduras y tarrajeos se ejecutarán iguales a los existentes. 

Medición y Formas de pago 

Los ítems 02.01, 02.02, 02.03, 02.04, 02.05 se cuantificarán en metros cuadrados 

y los ítems 02.06 y 02.07 se medirán en metros lineales. Ambos se pagarán según 

los costos unitarios del contrato. Estos montos incluyen la preparación, los 

materiales, equipos, mano de obra y todo lo necesario para su ejecución en 

concordancia con las normas, especificaciones y buenas prácticas constructivas. 

03.00 PISOS Y PAVIMENTOS 

03.01 Contrapiso 

Alcance 

Esta partida comprende la colocación de contrapiso de 48 mm de espesor, para la 

colocación de los nuevos pisos de baldosas de arcilla. 
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Procedimiento 

El espesor del piso de 48 mm será dividido en dos capas. La primera de mortero 

cemento-arena en proporción 1:5 de 40 mm de espesor, y la segunda en 

proporción 1: 2 de 8 mm de espesor, que se colocará estando aun ·fresca la 

pnmera capa. 

El contrapiso deberá quedar perfectamente nivelado, uniforme y liso. El curado 

será durante los siete días consecutivos posteriores al vaciado. 

El contrapiso tendrá una resistencia mínima de 110Kg/cm2. 

La colocación deberá ser aprobada previamente por el Supervisor. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá en metros cuadrados y se pagará de acuerdo a los costos 

unitarios del contrato. 

El monto comprende los equipos, herramientas y la mano de obra necesarios para 

garantizar la correcta ejecución de la partida. 

03.02 Piso de cemento pulido 

Alcance 

Esta partida comprende la colocación del piso de cemento pulido en las zonas 

donde se efectuaron trabajos de demolición de piso incluido el falso piso, en las 

zonas donde se ejecutarán los trabajos de zapatas y en zonas donde el piso se 

encuentre deteriorado. 

Procedimiento 

El piso de cemento aplicado comprende dos capas: 

La primera capa de concreto, tendrá un espesor igual al total del piso terminado, 

menos el espesor de la segunda capa, y se ejecutará directamente sobre el falso 

piSO. 

La segunda capa de mortero que va encima de la primera tendrá un espesor 

mínimo de 2cm. Esta capa de acabado se aplicará una hora después de terminada 

la base (aún estando fresca), y se asentará con paleta de madera; antes de planchar 

su superficie se dejará la mezcla aplicada, por un tiempo no menor de 30 minutos. 

Los pisos de cemento (pulido - frotachado) irán bruñados en ambos sentidos y 

deben ser curados convenientemente con riegos constantes, aplicándole 

abundante agua durante los cinco días después de su vaciado. 
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MEZCLA: 

Se utilizará una mezcla de cemento - arena en proporción. 

a) La primera capa o base, será mortero 1:4 

b) La segunda capa o base, será mortero 1 :2 

Para un acabado pulido bruñado se efectuará El acabado con paleta metálica libre 

de huellas y otras marcas, espolvoreándose polvo de cemento hasta obtener un 

acabado pulido y liso. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá en metros cuadrados y se pagará según los costos unitarios 

del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la 

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecución de esta 

actividad. 

03.03 Veredas de concreto f'c = 175 kglcm2
, espesor (e) de 4", frotachado y 

bruñado 

Alcance 

Esta partida comprende los trabajos de reposición de veredas en las zonas de 

entrada a las aulas. 

Procedimiento 

Se empleará concreto simple de 175 Kg/cm2 de resistencia característica, 

colocándose previamente una base de afirmado de 15 cm de espesor. El 

porcentaje de compactación no será menor al 100% de la máxima densidad seca 

del proctor modificado (AASHTO-T -180) para las bases y las sub-base. En todos 

los casos la humedad del material seleccionado y compactado, estará 

comprendido en el rango de + 1% de la humedad óptima del proctor modificado. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá en metros cuadrados y se pagará según los costos unitarios 

del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la 

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecución de esta 

actividad. 
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03.04 Contrazócalo de cemento pulido (H = 15 cm y e = l.Scm) 

Alcance 

Consistirá en un revoque pulido, ejecutado con mortero de cemento y arena en 

proporción 1 :3 ajustándose a los perfiles y dimensiones indicadas en los planos. 

En caso de no especificarse detalle especial, estos serán rectos de 15 cm. de altura 

y 1.5 cm. de espesor y con el recorte superior ligeramente boleado para evitar 

roturas de filos. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá en metros lineales y se pagará según los costos unitarios 

del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la 

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecución de esta 

actividad. 

04.00 MONTAJES 

04.01 Montajes de puertas de madera existentes 

04.02 Montajes de ventanas metálicas existentes 

04.03 Desmontaje y montaje de vidrios 

Alcance 

Esta partida comprende las reposiciones de las puertas de madera, ventanas 

metálicas y vidrios (ítems 04.01, 04.02, 04.03); que fueron desmontados con el 

fin de permitir la buena ejecución de los trabajos. 

Los montajes deberán efectuarse de tal manera que todos los elementos se 

instalen en el mismo lugar y en similares condiciones a las que se encontraban 

inicialmente. 

Procedimiento 

Todos los elementos de carpintería se ceñirán exactamente a los cortes, detalles y 

medidas indicados en los planos. Este trabajo será ejecutado siempre por 

operarios especializados. 

El modelo puede tener ciertas variantes de acuerdo a los accesorios disponibles en 

el mercado local, razón por la cual todo cambio deberá ser aprobado por el 

Ingeniero Supervisor. 

El lijado de la madera se ejecutará en el sentido de la hebra. 

Todo trabajo de madera será entregado en obra bien lijado hasta un pulido fino 

impregnado, listo para recibir su acabado final. 
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La fijación de las puertas y molduras de marco no se llevara a cabo hasta que se 

haya concluido el trabajo de revoques del ambiente. Ningún elemento de madera 

será colocado en obra sin la aprobación previa del Ingeniero. 

Todos los elementos de madera serán cuidadosamente protegidos de golpes, 

abolladuras o manchas, hasta la entrega de la obra, siendo de responsabilidad del 

Contratista el cambio de piezas dañadas por la falta de tales cuidados. 

La colocación de vidrios será por cuenta de operarios especializados escogidos 

por el Contratista, el cual se responsabilizará por los daños e imperfecciones. 

Las características serán: transparentes, impecables, exentos de burbujas, 

manchas y otras imperfecciones; las cuales serán condiciones que garanticen la 

calidad del mismo. 

El Contratista garantizará la integridad de los vidrios hasta la entrega final de la 

obra. 

Medición y Formas de pago 

El ítem 04.01 se medirá por unidad (pieza), los ítems 04.02 y 04.03 se medirán en 

metros cuadrados; el pago se realizará de acuerdo a los costos unitarios del 

contrato. El pago comprende la mano de obra, equipos y herramientas necesarias 

para la correcta ejecución de la partida. 

05.00 PINTURA 

05.01 Pintura látex (dos manos) en cielo raso, vigas derrames y bruñas 

05.02 Pintura látex en muros y columnas 

05.03 Pintura anticorrosiva y esmalte (dos manos) en carpintería metálica 

05.04 Pintura barniz en carpintería de madera 

05.05 Pintura esmalte (dos manos) en contrazócalo de cemento H = 15cm 

Alcance 

Comprende el pintado de los elementos intervenidos en la estructura existente, tal 

como se menciona en los ítems 05.01, 05.02, 05.03, 05.04 y 05.04; así como 

también incluye el pintado de la nueva estructura. 

Deberá tenerse en cuenta los acabados y colores existentes. 

Procedimiento 

A. Preparación de las Superficies 

Las superficies deberán estar limpias y secas antes del pintado. Deberá 

considerarse 7 días como mínimo para la aplicación de la pintura, previa 
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autorización del Supervisor. Se procederá a un lijado verificando que no 

quede material suelto adherido al paramento. 

Las superficies con ligeras imperfecciones serán resanadas con un mayor 

grado de enriquecimiento del material. 

Las superficies que llevarán pintura látex; previamente se les aplicará un 

sellador para paredes blanco, para imprimar la superficie nueva (sin pintura) o 

previamente pintadas, antes del acabado final. 

El sellador a utilizar deberá ser de la misma calidad de la pintura látex a 

aplicar. 

Los elementos de madera serán cepillados y lijados con distintas 

graduaciones, según la calidad de la madera, los nudos y contrahebras se 

recubrirán con una mano de goma laca y se emparejará con aceite de linaza, 

para fmalmente proceder a la aplicación de dos manos de Barniz normal o 

Barniz T -S 1 Transparente (Para zonas alejadas del mar). 

El Contratista deberá proteger convenientemente los elementos vecinos al 

área a pintarse que no forman parte de los trabajos cubiertos en el alcance del 

contrato. 

B. Aplicación de la pintura 

Se aplicarán dos (2) capas de pintura de 1.5 micras cada una. 

No se iniciará la segunda mano hasta que la primera haya secado. La 

operación podrá hacerse con brocha, pulverizantes o rodillos, el trabajo 

concluirá cuando las superficies queden perfectas. 

Cada capa deberá quedar completamente regular, sin grumos ni lagrimeos que 

afecten la apariencia. En general, todas las superficies de albañilería, 

carpintería de madera y de metal, que fueran afectadas sin estar incluidas en 

los alcances del contrato, serán responsabilidad y a cuenta del Contratista. A 

continuación se dan especificaciones a tomarse en cuenta en estos casos: 

• Se deberá tomar las precauciones para evitar daños por efectos del sol 

directo y de las lluvias, después de concluida las actividades de pintado. 

• Con relación a la calidad de las pinturas látex a base de látex acrílico y 

pigmentos de alta calidad, se podrán usar tipo Vencelátex 

(VENCEDOR), Excello Látex (SHERWIN WILLIAMS), Tecknomate 

(TEKNO), Superlátex (FAST) o de similares Especificaciones Técnicas. 
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• El sellador para muros a base de látex acrílico de marca SHERWIN 

WILLIAMS, TEKNO u otro de similar consistencia y calidad. 

• Para efectos de mantenimiento llegarán a la obra en sus envases 

originales e intactos, se deberá evitar asentamientos por medio de un 

batido previo a la aplicación y así garantizar uniformidad en el color. 

Medición y Formas de pago 

Los trabajos se cuantificarán en metros cuadrados y se pagará según los 

costos unitarios del contrato. 

Este monto comprende los equipos, herramientas y mano de obra necesarios 

para garantizar la buena y correcta ejecución de esta actividad. 

06.00 V ARIOS, LIMPIEZA Y JARDINERIA 

06.01 Colocación en la junta de dilatación: espuma plástica más jebe 

microporoso 

Alcance 

Esta partida comprende la colocación de la espuma plástica y el jebe 

microporoso en las juntas sísmicas (ver detalle de colocación en plano E-04). 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá en metros lineales y se pagará según los costos 

unitarios del contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas 

necesarias y la mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta 

ejecución de esta actividad. 

06.02 Pizarra cemento sin ticero. 

Alcance 

La pizarra de 5.00x1.20m se construirá sobre el muro frotachado y sobre éste 

va la pasta mural, luego el Sellador Blanco para muros y por último se 

aplicará la pintura verde para pizarra, la misma que se aplicará de acuerdo a 

las especificaciones del fabricante. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá por pieza y se pagará según los costos unitarios del 

contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la 

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecución de esta 

actividad. 
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Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V.· EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MÁS CRÍTICO 

06.03 Ticero de madera tornillo (L = Sm) barnizado 

Alcance 

Este acápite se refiere a la preparación, ejecución y colocación del ticero de 

madera tornillo. 

Se utilizará exclusivamente madera tornillo nacional de primera calidad, seca, 

tratada y habilitada sin enfermedades comunes o cualquier otra imperfección 

que afecte su resistencia o apariencia. En ningún caso se aceptará madera 

húmeda. 

Toda la madera será preservada con Pentanoclorofenol, pintura de plomo o 

similares, teniendo mucho cuidado de que la pintura no se extienda en la 

superficie que va a tener acabado natural, igualmente en el momento de corte 

y en la fabricación de un elemento en el taller recibirá una o dos manos de 

linaza, salvo la madera empleada como auxiliar. Este trabajo podrá ser 

ejecutado en taller o en obra, pero siempre por operarios especializados. 

Es exigencia del Supervisor que la madera se reciba así en la obra. 

Toda la madera empleada deberá estar completamente seca, protegida del sol 

y de la lluvia todo el tiempo que sea necesario. 

Las piezas serán acopladas y colocadas perfectamente a fuerte presión, 

debiéndose siempre obtener un ensamblaje perfectamente rígido y con el 

menor número de clavos, los cuales serán suprimidos en la mayoría de los 

casos. 

Medición y Formas de pago 

Esta partida se medirá por pieza y se pagará según los costos unitarios del 

contrato. Dicho monto comprende los equipos y herramientas necesarias y la 

mano de obra necesaria para garantizar la buena y correcta ejecución de esta 

actividad. 
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UNI-FJC CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNJCO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

METRADOS 

Los metrados se han elaborado efectuado en conformidad al Reglamento de Metrados 

para obras de edificaciones contenido en el DS No 013- 79 VC; se ha completado las 

partidas con aquellas propias a proyectos de reforzamiento. 

Las cantidades se han obtenido de los planos del proyecto elaborado con fecha agosto 

del 2004. Las mermas y desperdicios no se incluyen en los metrados. 

Titulo: 

Autor: 
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Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNJCO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO AVÍS CRÍTICO 

ltem 11 Descripción Unid. N"Vez Largo Ancho Alto Parcial Total 

11 

il ESTRUCTURAS 
1: o1:oii:oa· Tla8AAs·P"iiOvisioWii:Eii .... ____ .............................. ___ e--- .......... .. ............. _ __.. . ........ _. ·--...... .. 

01.01.01 1 [Al.MJ!.CENOFICINA Y GUARDIANVI GBL 1.00 1.00 o1.iii'.iiii Ti'CA'RTB:.iiEciEiRA-i.4ci;;3.6o _____ ...................................... ·PZ.A.- ----· .......... ----- ---· ------1-:-oo ------1.'iio 

!!!:!!!:~~- J.l~-~~-~19~!:~~~~------------........................ ---~- .... ~:~.!! .. l.~:~~ .. !~:.'!!! ....... _____ !.~:~-~ ......... Y-~:~~ 
01.01.04 IIINSTALACIONES FROVISIONALES (AGUA, LUZ) GBL 1.00 1.00 

o2:00.00 +:oBRAs PRB..IMINARES --------------1-·-+---f----+ --f--f----1----
02.01.00 11 LmEZA FffiMA.NE'flE GLB 1.00 

02.02.00 IIARJNTALAMIENTO DE lECHOS M2 108.90 
1 ! 1' PISO 2.00 6.05 8.00 60.50 

.......... F~-F>Isa·------------.. --------.... ·-·--------------· --- ~~i~~=.l~ .:=f~~ -~~-:.-_--=--48-:-~ =~~~=-
o2:03.0il 1\ARMi'A'Ci.MiiÑrooeviG'As""---·----------- ~ r .. . -- 17.76 

lit' PISO 2.00 5.40 0.40 4.32 

11 2.00 5. 70 0.40 4.56 
112' PISO 8.88 

02.04.00 11 DEMOLICIONES 

02.04.01 11 De.10L!CION DE ASO !Na.U!OO FALSO PISO M2 23.59 
1T ·----------------- ··""" -·2.0o ·-s:ro -o:ss ·-·- -11.59 --·--
11 4.00 3.00 1.00 12.00 o2:04:02 lTiiM)üOOÑ.iiEscisiiECiMiÉÑ!o_____________________ -Mi- --¡:o¡; ·--2.7'o ---¡;:s¡; ii.sii ----2.76' -----·2:7-ii 

02.04.03 f-l!~~E!ON ~~PATAS ........... ·--·----·-·--·-~- -~ ·--~:.?_!! ~~ .!_.!)_E ~ ___ _!!:~ 
02.04.04 1 Í De.10LICION MUROS DEALBAf;iiLERJA M2 95.28 

111' PISO 2.00 5.30 3.00 31.80 

11 8.00 0.60 2.1 o 10.08 
j_'_ _________________________________ -·- --~:~_!! --~ --- _1,;~ ___ _E_6 -------

----~ISO 2.00 5.30 3.00 31.80 

------ i+------------------------------------------ --- ---H~ --~~~ -----+H~ ---&~ -------
02.05.00 11 PICADOS Oió5:01. ·¡¡-~ociDi:-REOJBRiMiM"oo"Ecxil._ti-ÑAs ___________ Mi____ ......... ·-·- ·--- ---------- ·-·94:5ü 

........... .ll.~€~~-:!:5.fJ.~X.?.::~~9L............................................... .. .......... ~:~~ .... J.:.~ .......... _?:?.~ ------~~~.E·---------· 
---- jl_ ____________________ - ~~~ 7.50 16.50 

1 1 EJES 8 Y D 4.00 1.30 7.50 39.00 

_ ......... -fj-.................................. -............................................. ....... .......... .......... ......... ...... .. .......................... . 
02.05.02 1 ! ACADO DE RECUB~O DE VIGAS M2 20.52 

IIEJESA YE(1'Y2'PISO) 2.00 0.85 5.40 9.18 

1! 2.00 1.05 5.40 11.34 
02.05.03 11 PffiFORACION CON BROCA DIAMANTADA 0 518" 1= 12.5 CM UND 856.00 

f--- Jl~~~~~~PLACAP11' -----------------r------ --~ __ _ 
11 EN VIGAS PARA PLACA P1 2' 344.00 

=·-·-· [J.~!:~~~~~!?:~ ....... - ... - ......................... _. _____ ,,,. ....... ......... .......... ......... . ..... ..... :.~~~0 ,... ........... . 
02.05.04 IILM'IEZA DESUfB'FICIESCICHORROS DE AGUA Y/OAIREcor..R M2 151.10 

IILIMPIEZAENPLACASP-1 4.00 1.10 7.50 33.00 ·------ Tr ...................... ___ , ________ .................................. ·---- ..... 2.oii --1-:-:iñ ---· -7:5o -----1-R'sii ---------· 

·-·-·-- j_[~~IEZA ~"!__<?9,!;!!~~~-c::3_ ______________________ ....... ___ _:!:,~!,!! --~01--- !~,!! ·----~~0 -----·-
1 >LIMPIEZA VIGAS 4.00 1.80 7.00 50.40 
1 j LIMPIEZA LOSA 2.00 0.50 7.00 7.00 

4.00 0.50 1.10 2.20 
100.80 

1! 8.00 2.10 16.80 ·---------- -¡¡·------------------------------------------------------------------------------ ------- -----a~oo -----2~1(i --------- ------- --------1-a~aó ---------------
1' 1.00 48.00 48.00 

02.05.06 1 ilRASLADO DEELEI.ENTOS RETIRADOS 
Oios.o1 II'Mov!LIZAooÑ y OESwoviiZAaoN DE würos---------· Jl~ ----· ................... ¡--- ------· ·--~ 

- 1~ 
~ [l1RAZONI\/ELAOONY REPLANTEOOURANTEELPROCESO 
02.06.00 11 DESMONTAJES 

M2 112.13 112.13 

02.06.01 1 i DESMONTAJE DE VENTANAS fVETÁLICAS M2 ·--· _ ... ---·------~~ ------ li 1' PISO (ViSTA FROÑii.Lj' ________________________ ·-- "2:0ii --- 3.00 1.50 9.00 

1 i 2.00 4.00 1.50 12.00 
-----· T!1o"'PiSOivisrA'POsrffi/oRi---------------1--- -4.0¡; -- --¡:o¡; D.6o r--9.6o -----

1 ~ ~~ ~ 

112' PISO (VISTA FRONTAL) 21.00 

112' PISO (VISTA POSTERIOR) ------- -¡¡--------.................................... -.................................. . 12.48 

02.06.02 IIDESWONTAJEDERJERTA DE MADERA M2 

111' Y2'PISO 4.00 1.00 2.70 10.80 
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Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNJCO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRÍTICO 

HOJA DE METRADOS 

~~~7~~¿~~~;;;~ 
ltem 11 Descripción Unid. N'Vez 1 Largo Ancho Alto Parcial Total 
03.00.00 JI MOVIMIENTO DE TIERRAS 
03.01.00 I!EXéAVAOONZAf>ilÁSDEZAPATASDF~1.20M M3 45.87 

j [Z-1 2.00 7.25 1.55 1.40 31.47 

11 Z-2 4.00 3.00 1.50 0.80 14.40 

~=~H~~~~==~~~~==~~,~~~~=~~~~+---+---+---+-~----+-~~~ 
03.02.00 11 ACARRED MERNO M\ TffiiAL PROC. DE D~LICIONES Y EXCA M3 262.56 

J !MUROS 104.81 
J jACAOOS 113.40 

11 FffiFORACIONES 4.28 

J : PISOS 2.59 

Í 1 SOBRECIMIENTO 3.24 

IICIIVOENTOS 10.37 
03.03.00 i 1 ! aiMJNACION DE M\ TffiiAL EXCBJENTE CON B:lUIRl M3 258.60 

03.04.00 J J RlllENO COMPACTADO CON M\ TffiiAL FROAO M3 3.96 

I-----1H!+IB'J":-· ZAPATAS: Z-1 4.00 3.00 1.40 0.10 1.68 
IIB'JZAPATAS: Z-2 2.00 6.50 1.75 0.10 2.28 

11 

04.00.00 JI CONCRETO SIM':;P~L;.';E=~7.-;;-:;=~-------+=+-·---t--+--+-+---+----::=:l 
04.01.00 IISOLAOOPARA-ZAPATAS~.10M M2 17.60 

JIZ-t 2.001 7.25 0.80 11.60 

IIZ-2 8.00 1.50 0.50 6.00 
04.03.00 1 JI FALSO PISO: CONCRETO C:H 1:8 e=4" M2 1 37.60 

- IIENZ-1 ---- ----4:~-~~~ -- 1----:017:..:.6::~0+----1 
------- -!-~~-~~------------------------------- -- ___ __!!!!:~_~~"""~~ ---- --~r--------

0~:.'!!'.:.'!!'. Jl~_ONCflE':~-~~~00 -------------------------------- ---- _____ j_ _____ ---- --- ------ ----------
05.01.00 JIZAPATAS:CONCRETOF'C=210KG/CM2 M3 J 34.63 

------- ll.~:!________________________________________________________ ---~,~~j ..... ~.:.l!? __ !:~ ~~o -----~~:~9 ----------
¡ IIZ-2 2.ooj 7.25 1.55 o.9o 20.23 

'11 
05.02.00 !1 !ZAPATAS: ACffiO FY-4200 KG/CM2 KG 755.74 

! J jEN Z-1: 0 = 314" rrl 32.00 2.00 64.00 
• 1 ! rrl 8.00 7.50 60.00 

JI EN Z-2: 0 = 314" rrl 7.00 3.20 22.40 

11 rrl 13.00 1.60 20.80 

11 
05.03.00 JJ A..ACAS: CONCRETO F'C= 21 O KG/CM2 M3 9.48 

IIP-f 2.00 5.85 5.40 0.15 9.48 

~~,!J.~~.!!.JJ.l~!?.':~:...~~~-'!:-~~~-~----------------------- --~ r-------- _____________________________ -------~-~~!8 
jl 4.00 5.40 6.55 169.78 

Ji os:ó-S.óii- T!A:ACiis:i\~-¡;y~-.¡2oó-i<C37CM! ______________________________ --K"I3- ---------- -------- ----- ---- ----------- --------9ai86 

1:0 =3/8" rrl 16.00 7.50 240.00 

1 i"' = 1/2" rrl 49.00 8.50 833.00 

!1 
-¡, 
05.06.00 JI COLLJM>II\S: CONCRETO PC= 21 O KG/CM2 M3 10.72 

---------1-fi-~~~------------------------------- ___ __:::~o r--~.:.~ --~~ ~~5 __ _:1~ _____ _ 
2.001 0.55 0.1 o 5.85 0.64 

______ ¡_[Lq_q~~~~-~.EL ... ------------------------------------------
1 J COLUMNETAS C-4 

------- ----~'~-~-----~.:.~? -------- --~~~ ______ ?.:.~9 --------------

llf'P/SO 8.00 0.40 0.14 1.20 0.54 ----------- ·¡-¡-·-------------------------------------------------------------------- ----- ·--·-a:iiii --··o:;¡ii --o:;;¡ ·2-:1a ---·-·a.g-4 ------------
112' PISO 8.00 0.40 0.14 1.20 0.54 
11 8.00 0.40 0.14 1.20 0.54 ----------- -¡¡--··------------------------------------------------------------------------------- --------------------------- ----------------------------- ---------------

05.07.00 jiCOLLJM>IIIS: B'JCOFRAOOY DESB'JCOFRAOO M2 1 201.75 
J JI EN P-1 2.001 3.25 5.85 45.63 
1 1 j COLUMNAS C-3 4.00 3.00 5.85 84.24 
1 JI COLUMNETAS C-4 8.00 1.04 1.20 11.98 
1 1 ¡ 8.00 1.04 2.10 20.97 

.11: 8.00 1.04 1.20 11.98 

1, 8.oo: 1.04 2.10 26c.:.9.:,6r--------t 
______ j_jl___________________________________________________ --- ____ j ____ - ---- ------ -------
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Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNICO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAs CRÍTICO 

ltem 1 ! Descripción Unid. N'Vez 1 Largo Ancho Alto Parcial Total 

~~,~~:~.!!.¡J.~~!:..~~:!c~~-~:~~q~~§!~------··············-·········· --~~-- ··-···- -·····- ·····-·· ······· ·····-···· _____ ?!~!~ 
1 !1 SEMIABRAZADERAS: (lJ ~ 1/2" EN P-1 2.00 60.00 126.00 

¡ I!EN C-3: (lJ ~ 1/2" 10.00 3.95 41.48 
1 1 : 10.00 3.30 34.65 

/!EN C-3: 0 ~ 318" 4.00 4.10 17.22 

11 4.ool 3.50 14.70 
'1 !ESTRIBOS:ABRAZADERASflJ ~112" 36.00! 2.60 98.28 

1 ! COLUMNETAS C-4 1 1 
··----·-·¡r~T;-¡¡;¡;----------------------------------------------- ···--· --32.oot--4-:-aa ----

161.28 
! 1 i 8.001 5.40 45.36 
! 1 (lJ ~ 1/2" 32.00 6.40 215.04 

1 1 8.00 10.00 84.00 
/l PUENTE: 0 ~ 1/2" 36.00 2.40 r------ 1:---------------------------- __ .;_~ --- --- 90.72 ____ _: ____ _ 
11 

r--H¡¡---------------------+---r---+--r-~·--,--~----~ 

05.09.00 ! ! VIGAS: CONCRETO PC> 21 OKGICM2 M3 2.66 
j/ENP-1: 1°PISO 2.00 5.40 0.90 0.10 0.97 
! /2"PISO 2.00 5.40 0.90 0.10 0.97 

~J,!WGASSOLE_RA __ S~----------------------t---r~4~.0~0~~0~.170~~0.714~2~.3~0~--7o.~13~----_, 1 1 12.00 0.10 0.14 3.50 0.59 

'1 
05.10.00 11 /VIGAS: ENCOFRAOOY DESENCOFRAOO M2 ---- ___ ---- --~-= ____ 3,?:~ ------TílE'Ñ;;:T·-------··-------------------------- --- ·-4.oo 5.4o o.3o 7.78 

L__l[ISOLERAS 8.00 2.00 0.15 1.20 
1 ----TI! 24.oo 3.1o o.15 1.2o 16.07 

3.46 

Jli 
O~Í~IV~IGA~S~:~A~~-~~~~-~4~20~0~K~GI~CM2~-----------------~~K-G -~ 
·-----·TiENSo"LffiiiS:i;;"ii;¡;---------------- ···- -,¡_-oor--;:;¡o- 5.62 -----'--'-

' i 12.00 2.18 26.21 
!10 ~318· 4.00, 4.80 19.20 

------ -H--------------------------------------------------------- --~~,~-~~ ____ ?.:.~ ------ ------ -------~.}~ ------

06.00.00 11 VARIOS 
06.01.00 1 i 1 ERlXJCO CONCRETO N\B>NO -CONCRETO VIEJO (SIKADlR) M2 77.07 

1 11 FtACAS 28.08 
1 !/VIGAS 11.65 

os:a2:aa·l·l·f~~~x-ro·P'A"RA"AinAJ'E ________________________________ -~ ········-· -------- ·-·····- ·-···· ·----~~~ -----17ii:oii 
1 ! ~ 40.00 1.20 48.00 
1 1 ¡ 40.00 0.80 32.00 

11 48.00 0.15 7.20 

-~~=t-1F-~=-=-~~~::=:--~==~=:===-=:=-====~ -~:= ~~~~~%.ft ::~=..;=:. =~~~.== 
1 11 72.00 0.15 10.80 os:Oioii'"t"ITsoCiiADliRAs··-------------------------------------- --- ------- ------ ------- ·--- ·------- ---------

o6.o3.o1 1 ~OLADURA DE ABRAZADERAS 8'1 R.ACAS Y COLUMIIAS PTO ---.-:: __ 3~ 
¡--- !IFtACA: f'.1 -- 36.00 36.00 1,296.00 

! i COLUMIIA C-3 36.00 32.00 1,152.00 

ii 
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Titulo: 

Autor: 

CAPÍTULO V: EXPEDIENTE TECNJCO DE REFORZAMIENTO DEL CENTRO EDUCATIVO MAS CRÍTICO 

ltem 11 Descripción Unid. N"Vez Largo Ancho Alto Parcial Total 
¡: 

1 !ARQUITECTURA 
1' o1:0o:OO ltliiüR05v'TABíQüE.S____________________ -- -----·· !---- --- 1--- ~---- ------

01.01.00 1 i MJROS LADRLLOS KK SOGA 
---~,-----

M2 30.24 
----·----+~~~-~~.o~o+-·-1~.1~o+-·~o~.6~ol---+---1~iMI----

11 12.00 0.60 2.00 14.40 
02.00.00 11 REVOQUES Y 8\LUCIDOS 

02.01.00 j i TARRAJEOS MJROS MERIOR Y EXTERIOR M2 ......... .......... .. ............................ --------~-~,~~ --------- -¡¡¡;¡:.;:C:As __________________________________________ ................... ----- 4.oo 5.40 3.oo 64.80 

___ J._! -------------------------- ___ --~o ~o _ _2E~ -f--~~0 _____ _ 
1 iMJROSALEFIZER 8.00 1.10 0.60 5.28 

1 11 4.00 2.50 0.60 6.00 
1, 4.00 1.10 0.60 2.64 

02.02.00 J[TARRAJEOS DECOLUM>JAS M2 123.20 
IIENP-1 12.00 1.15 2.00 27.60 

11 12.00 0.80 1.00 9.60 
IIENC-3 4.00 2.70 6.00 64.80 
11 COLUMNETAS C-4 16.00 1.10 0.25 4.40 
11 -- ¡¡------------------- l-.::16:::.0:.:0+-...=2:::.0::.0+-_:0:::;.2::_:5:¡.....-i>-·--8::.::c~ __ _ 

16.00 1.10 0.25 4.40 
11 16.00 1.10 0.25 4.40 

02.03.00 IITARRAJEOS DE VIGAS M2 26.25 ·---------- Tico'N,;~:xcx;;::,---·------------------------------------------------- ....... -----;¡~aii -----¡¡~5o ----- ------ ------------ -------------
0.25 6.50 

1 i 4.00 6.50 0.10 2.60 
IIVTGASFRONTAL 8.00 1.10 0.25 2.20 

11 32.00 0.60 0.10 1.92 
11 SOLERAS 4.00 2.05 0.34 2.79 
1 ' 12.00 2.51 0.34 10.24 

02.04.00 11 CIB.O RASO CON NEZa..AC: 1 :5 M2 25.96 
2.00 6.05 2.00 24.20 

==- 1 jCOLUM>JAS 
02.05.00 TI DERRAr..ES 

----------------- ------4---·l--··..:8~-.o~o~--1~.1~o+-~o=.2~o1_-+--~1~.7~6>-----~ 
150.40 

11 ó2.06.00 TiBRüAA·s-SEGÜÑ-DETALLE-------------------------------------- M. -------- ------- ----- ------ ----------- -------1-ó7.2ó 
............ _jj ____________________________________________________________ ----· ......... ------· -· --- ... ------- --------- ---
~ i IPISOSYPAVIMENTOS - • 

03.01.00 i ICONTRAASO M2 21.38 

11 2.00 6.05 0.80 9.68 
!---- j:__ ____________________ ---~ 1.50 0.50 6c~ ___ _ 

1 : 1.00 2.00 2.85 5. 70 
03.02.00 11 ASO DE ce.mTO FU.IDO M2 21.38 ........... -¡¡-·---------------------------------------------------------------- ....... ------ ------ ----- ------ -------------- ------------

11 
03.03.00 [!VEREDA DECOI'l:RETO 175 KG/CM2; FROTAOiADO Y BRIJ'IADO M2 15.68 

11 8.00 1.50 0.50 6.00 

11 2.00 6.05 0.80 9.68 
03.04.oo IICONTRAZOO\LO ce.mro RJLIDO H=0.15Me=1.5Cl\1 M 73.so 

1 : 4.00 18.45 73.80 ---------- -¡r------------------------------------------------------------- ....... ----- ------ ---- ----- --------- ----------
04.oo.oo 11M oNT AJES 
04.01.00 IIMONTAJEDEFUml'AS DEMADffiA El<lST13'lT5 UNO 4.00 

~-~,~~:~!!.. .L~ .. "!T~:!E.-~~~!1-~~~~~0~.~~~------------------- --~-- ---------- ---------- ........ ------ .............. ---------~-~:!.~ 
1 i 4.00 2.00 1.80 14.40 
! 1 8.00 1.80 3.02 43.49 
1 : 4.00 0.90 3.02 10.87 

04.03.00 ji DESMONTAJE Y MONTAJE CE VIDRIOS M2 68.76 

11 
05.00.00 11 PINTURA 
05.01.00 11 PMURA LA TEX EN CIB.O RASO, VIGAS, DERRAr..ES Y BRUMS M2 68.32 
05.02.00 11 ANTI.JRA LA TEX EN MJROS Y COLUM>JAS M2 266.72 
05.03.00 1 !PMURA ANllCORROSWA Y ESMALTE EN CARANTERIA M:TALIC M2 68.76 
05.04.00 1 !PMURA BARNIZ DOS MANOS EN CARANTERIA DEMADffiA M2 21.60 

~~~:~_!! _jj~ ESMA~~ENC0~~~9~~--------- -~- ·---- ----------- ---· ------- _____ 73.80 
11 

06.00.00 !IV ARIOS, LIMPIEZA y JARDIN~A 
as:ai:Oii- Ticoi:OCii:OON'Er-ii:A ·jooii.oeiiiii'A'cK:i·;t·ES"RiMA-A:AsiiC6:-- ·--M-- -------- ------- -------- ---- -------- --------66:2o 

IIMASJEBEMICROPOROSO 16.00 1.20 19.20 ------------ Ti--------------------------------------------------------------------------------·-- ------- ----¡¡~óó ----2:iii ---------- ------- -------iii~iiii ----------------

1: 8.00 2.70 21.60 

11 1.00 8.60 8.60 

08.03.00 11 PIZARRA DE ce.mTO 5.0X1.20 SIN liS ERO 
o4.ii2.iio TT'iiC:eió_D'E_MA:iiERA-CEíiROii:;;sMi-EiA-~oo------------------

~ --------- ------- ------- ----- -------- ---------~,~~ 
UNO 4.00 

1: 
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S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Hoia resúmen 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Localización 150128 RIMAC 
Fecha Al 0110712004 
Metrados BACH ING0 DANNER JUAPE CHAMAYA 

Presupuesto base 

01 ESTRUCTURAS 
02 ARQUITECTURA 

MONTO PRESUPUESTO BASE 

SON : CIENTO TRECE MIL OCHOCIENTOS SETENTIDOS Y 06/100 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

Nota: Los costos unitarios sin I.G.V. son vigentes al: 01/07/2004 

Los precios de los materiales fueron cotizados en la ciudad de : 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 
EQUIPOS 

LIMA, 01 DE JULIO DEL 2,004 

Pá~ina: 
Fecha : 

S/. 

SI. 
SI. 
SI. 

1 
25/01/2005 

91,026.36 
22,845.70 

113,872.06 

32,001.20 
34,952.70 
12,788.40 

79,742.34 
15,948.47 

95,690.81 
18,181.25 

113,872.06 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Presupuesto 
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS 
Cliente INFES 
Departamento LIMA Provincia LIMA 

ltem Descripción Unidad Metrado 

01.00.00 
01.01.00 
01.02.00 
01.03.00 
01.04.00 

02.00.00 
02.01.00 
02.02.00 
02.03.00 
02.04.00 
02.04.01 
02.04.02 
02.04.03 
02.04.04 
02.04.05 

02.05.00 
02.05.01 
02.05.02 

02.06.00 
02.06.01 
02.06.02 
02.07.00 

02.08.00 

02.09.00 

02.10.00 
02.11.00 

03.00.00 
03.01.00 
03.02.00 

03.03.00 
03.04.00 

04.00.00 
04.01.00 
04.02.00 

05.00.00 
05.01.00 
05.02.00 
05.03.00 
05.04.00 
05.05.00 
05.06.00 
05.07.00 
05.08.00 
05.09.00 
05.10.00 
05.11.00 

06.00.00 
06.01.00 
06.02.00 
06.03.00 

OBRAS PROVISIONALES 
ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA (') GLB 
CARTEL DE OBRA 2.40X3.60 PZA 
CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS M 
INSTALACIONES PROVISIONALES (AGUA, LUZ) GLB 

OBRAS PRELIMINARES 
LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA GLB 
APUNTALAMIENTO DE TECHOS M2 
APUNTALAMIENTO DE VIGAS •• M 

DEMOLICION 
DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO INCL. FALSO PISO M2 
DEMOLICION DE SOBRECIMIENTOS M3 
DEMOLICION DE ZAPATAS DE CONCRETO M3 
DEMOLICION DE MUROS ALB.- CABEZA M2 
DEMOLICION DE MUROS ALB.- SOGA M2 

PICADOS 
PICADO DE RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS M2 
PICADO RECUBRIMIENTO DE VIGAS M2 

DESMONTAJES 
DESMONTAJE DE VENTANAS METALICAS M2 
DESMONTAJE DE PUERTAS DE MADERA M2 
PERFORACION CON C/BROCA DIAMANTINA DE 5/8' L=12.5 UNO 
CM 
LIMPIEZA DE SUPERFICIES C/CHORROS DE AGUA Y/0 AIRE M2 
COMPRIMIDO 
LIBERAR Y/0 LIMPIAR JUNTA ENTRE COLUMNA Y M 
COLUMNETA 
TRANSLADO DE ELEMENTOS RETIRADOS GLB 
NIVELACION, TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 

MOVIMIENTO DE TIERRAS 
EXCAV.ZANJAS PARA ZAPATAS Rt >2 kg/cm2 h= < 1.0m M3 
ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE M3 
EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES 
ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 
RELLENO COMPACTADO C/ EQUIPO MATERIAL PROPIO M3 

CONCRETO SIMPLE 
SOLADO PARA ZAPATAS DE e=2', MEZ 1:12 CEMIHORM M2 
FALSO PISO MEZCLA 1:8 e=4' M2 

CONCRETO ARMADO 
ZAPATAS.- CONCRETO 210 KGICM2 M3 
ZAPATAS- ACERO Fy=4200 KGICM2 KG 
PLACAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (*) M3 
PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 
PLACAS -ACERO FY=4200 KGICM2 KG 
COLUMNAS. -CONCRETO 21 O KG/CM2 (*) M3 
COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO(*) M2 
COLUMNAS- ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 
VIGAS.- CONCRETO 210 KG/CM2 (*) M3 
VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 
VIGAS- ACERO FY=4200 KG/CM2 KG 

VARIOS 
----s;QxiCO CONCRETO NUEVO-CONCRETO VIEJO 

MORTERO EPOXICO (SIKAGROUT-212) 
SOLDADURAS 

M2 
M 

1.00 
1.00 

72.50 
1.00 

1.00 
108.90 
17.76 

23.59 
2.70 
8.64 

63.60 
31.68 

94.50 
20.52 

66.96 
10.80 

832.00 

151.10 

66.60 

1.00 
112.13 

45.87 
151.66 

147.70 
3.96 

17.60 
37.60 

34.63 
744.74 

9.48 
169.78 
988.86 

10.72 
201.75 
774.14 

2.66 
27.30 
70.87 

77.07 
170.00 

PáRina: 1 
Fecha : 25/01/2005 10:19:55p.m. 

Tarjeta 0001 
Distrito RIMAC 

Costo al 

Precio Parcial Subtotal 

400.00 
318.84 

8.02 
400.00 

200.00 
12.28 
13.87 

23.44 
34.31 
27.05 
7.86 
6.29 

11.23 
13.10 

5.36 
6.43 
5.86 

4.84 

6.06 

400.00 
318.84 
581.45 
400.00 

200.00 
1,337.29 

246.33 

552.95 
92.64 

233.71 
499.90 
199.27 

1,061.24 
268.81 

358.91 
69.44 

4,875.52 

731.32 

403.60 

1,578.47 

1,330.05 

01/07/2004 

Total 

1,700.29 

364.57 
1.73 

364.57 
193.98 6,997.34 11 ,689.48 

25.72 
8.74 

17.35 
10.02 

16.43 
19.44 

238.46 
3.32 

299.34 
24.03 
3.32 

286.01 
24.48 
3.32 

250.91 
27.13 

3.32 

13.19 
10.94 

1,179.78 
1,325.51 

2,562.60 
39.68 

289.17 
730.94 

8,257.87 
2,472.54 
2,837.74 
4,079.81 
3,283.02 
3,066.03 
4,938.84 
2,570.14 

667.42 
740.65 
235.29 

1,016.55 
1,859.80 

5,107.57 

1,020.11 

33,149.35 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Presupuesto 
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS 
Cliente INFES 
Departamento LIMA Provincia LIMA 

ltem Descripción Unidad Metrado 

06.03.01 SOLDADURA: ABRAZADERAS C/ACERO LONG. Y PTO 2,448.00 
TRANSVERSAL EN COLUMNAS Y PLACAS 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

SON: NOVENT/UN MIL VEINT/SEIS Y 36/100 NUEVOS SOLES 

Página: 2 
Fecha : 25/01/2005 1 0:19:55p.m. 

Tarjeta 0001 
Distrito RIMAC 

Costo al 01/07/2004 

Precio 

3.35 

Parcial Subtotal Total 

8,200.80 8,200.80 11 ,077.15 

63,743.95 
12,748.79 

76,492.74 
14,533.62 

91,026.36 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Presupuesto 
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA 
Cliente IN FES 
Departamento LIMA Provincia LIMA 

ltem Descripción Unidad 

01.00.00 MUROS Y TABIQUES 
01.01.00 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M:1 :1:4 E=1.5 CM(-) M2 

02.00.00 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 
02.01.00 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES M2 
02.02.00 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES M2 
02.03.00 TARRAJEO DE COLUMNAS M2 
02.04.00 TARRAJEO DE VIGAS M2 
02.05.00 CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1 :5 (*) M2 
02.06.00 VESTIDURA DE DERRAMES 1 :5 (15 CM) M 
02.07.00 BRUÑAS SEGUN DETALLE M 

03.00.00 PISOS Y PAVIMENTOS 
03.01.00 CONTRAPISO DE 48mm M2 
03.02.00 PISO DE CEMENTO PULIDO 2' M2 
03.03.00 VEREDAS DE CONCRETO PC= 175 KG!CM2. E=4', FROT. Y M2 

BRUÑADO 
03.04.00 CONTRAZOCALO CEMENTO H=0.15 M e=1.5 CM M 

04.00.00 MONTAJES 
04.01.00 MONTAJE DE PUERTAS DE MADERA EXISTENTES UND 
04.02.00 MONTAJE DE VENTANAS EXISTENTES M2 
04.03.00 DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIDRIOS M2 

05.00.00 PINTURA 
05.01.00 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO, VIGAS, M2 

DERRAMES Y BRUÑAS 
05.02.00 PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNA M2 
05.03.00 PINTURA ANTICOR. Y ESMALTE 2 MANOS EN CARPINTERIA M2 

METALICA 
05.04.00 PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA M2 
05.05.00 PINTURA ESMALTE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO DE M 

CEMENTO H=0.10 

06.00.00 VARIOS. LIMPIEZA Y JARDINERIA 
06.01.00 COLOCACION EN JUNTA D/DILATACION: ESPUMA PLASTICA M 

+JEBE MICROPOROSO 
06.02.00 PIZARRA CEMENTO 5.00x1.20 SIN TICERO PZA 
06.03.00 TICERO DE MADERA TORNILLO (L=5 M) BARNIZADO UND 

COSTO DIRECTO 
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD (20.00%) 

SUBTOTAL 
IGV 

PRESUPUESTO TOTAL 

Metrado 

3024 

61.76 
81.80 

123.20 
26.25 
25.96 

150.40 
107.20 

21.38 
21.38 
15.68 

73.80 

4.00 
68.76 
68.76 

101.28 

266.72 
68.76 

21.60 
73.80 

66.20 

4.00 
4.00 

Páj:jina: 

Tarjeta 
Distrito 

Precio 

32.05 

11.60 
12.68 
12.59 
19.43 
16.73 
4.79 
4.60 

17.23 
18.51 
34.12 

5.16 

85.78 
19.36 
8.19 

7.42 

7.98 
9.83 

17.17 
1.22 

12.35 

127.79 
75.93 

0001 
RIMAC 

Parcial 

969.19 

716.42 
1,03722 
1,551.09 

510.04 
434.31 
720.42 
493.12 

368.38 
395.74 
535.00 

380.81 

343.12 
1,331.19 

563.14 

751.50 

2,128.43 
675.91 

370.87 
90.04 

817.57 

511.16 
303.72 

SON: VEINTIDOS MIL OCHOCIENTOS CUARENTICINCO Y 70/100 NUEVOS SOLES 

Costo al 

Subtotal 

01/07/2004 

Total 

969.19 

5,462.62 

1,679.93 

2,237.45 

4,016.75 

1,632.45 

15,998.39 
3,199.68 

19,198.07 
3,647.63 

22,845.70 
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S10 Pá!lina: 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004 

Partida 01.01.00 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA (*) 
Rendimiento 8.000 GLB/DIA Costo unitario directo por : GLB 400.00 

Códi!lO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

471002 MANO DE OBRA • A GLB 8.00 1.0000 200.00 200.00 
200.00 

Materiales 
430199 MADERA TORNILLO • A GLB 1.0000 200.00 200.00 

200.00 

Partida 01.02.00 CARTEL DE OBRA 2.40X3.60 
Rendimiento 2.000 PZA/DIA Costo unitario directo por : PZA 318.84 

Códi!lO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.4000 11.14 4.46 
470102 OPERARIO HH 1.00 4.0000 10.13 40.52 
470103 OFICIAL HH 1.00 4.0000 9.17 36.68 
470104 PEON HH 1.00 4.0000 8.25 33.00 

114.66 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' KG 0.5000 2.16 1.08 
023501 PERNO 1/4'x7' CON TUERCA UND 10.0000 1.23 12.30 
050010 PIEDRA MEDIANA DE 4' M3 0.2520 19.00 4.79 
053502 AGUA M3 0.0820 7.00 0.57 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 2.3340 15.55 36.29 
380000 HORMIGON M3 0.2520 16.81 4.24 
390275 LIJA PARA MADERA UND 3.0000 1.15 3.45 
430103 MADERA TORNILLO P2 16.0000 2.35 37.60 
440328 TRIPLAY LUPUNA4mmx4'x8' UND 3.0000 17.00 51.00 
541190 PINTURA ESMALTE GLN 0.8600 36.50 31.39 
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GLN 0.4000 25.00 10.00 

192.71 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 10.0000 114.66 11.47 
11.47 

Partida 01.03.00 CERCO PROVISIONAL DE ESTERAS 

Rendimiento 70.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 8.02 

Códi!lO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0114 11.14 0.13 

470104 PEON HH 2.00 02286 8.25 1.89 
2.02 

Materiales 
020161 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' KG 0.1000 2.16 0.22 

020409 ALAMBRE NEGRO N-16 KG 0.1000 2.16 0.22 

391316 ESTERA DE 2.00 X 3.00 M. UND 0.3330 12.71 4.23 

890101 MADERA EUCALIPTO 3'x2m UND 0.3330 3.80 1.27 
5.94 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 2.02 0.06 

0.06 



S10 Página: 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 
Fórmula 

0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
01 ESTRUCTURAS 

Partida 

Rendimiento 

01.04.00 

GLB/DIA 

Código 

390511 

307673 

Descripción Insumo 
Materiales 

AGUA PARA LA OBRA 

Equipos 
SUMINISTRO ELECTRICO PARA LA OBRA 

Partida 02.01.00 

Rendimiento 1.000 GLB/DIA 

Código 

479958 

370603 

Descripción Insumo 
Mano de Obra 

MANO DE OBRA- LT 

Equipos 
HERRAMIENTA- LT 

Partida 

Rendimiento 

02.02.00 

30.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

020161 
020410 
430103 

370101 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' 
ALAMBRE NEGRO N'8 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Partida 02.03.00 
Rendimiento 30.000 M/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

020161 
020410 
430103 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' 
ALAMBRE NEGRO N'8 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Fecha 

INSTALACIONES PROVISIONALES (AGUA, LUZ) 
Costo unitario directo por : GLB 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

GLB 1.0000 200.00 

GLB 1.0000 200.00 

LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA 
Costo unitario directo por : GLB 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

GLB 1.00 1.0000 100.00 

GLB 1.00 1.0000 100.00 

APUNTALAMIENTO DE TECHOS 

Costo unitario directo por : M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.0267 11.14 
HH 1.00 0.2667 10.13 
HH 1.00 0.2667 8.25 

KG 0.0500 2.16 
KG 0.0500 2.16 
P2 2.8500 2.35 

%MO 3.0000 5.20 

APUNTALAMIENTO DE VIGAS ** 
Costo unitario directo por : M 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.0267 11.14 
HH 1.00 02667 10.13 
HH 0.50 0.1333 8.25 

KG 0.1680 2.16 
KG 0.1400 2.16 
P2 3.7870 2.35 

%MO 5.0000 4.10 

2 

01/07/2004 

400.00 

Parcial 

200.00 
200.00 

200.00 
200.00 

200.00 

Parcial 

100.00 
100.00 

100.00 
100.00 

12.28 

Parcial 

0.30 
2.70 
2.20 
5.20 

0.11 
0.11 
6.70 
6.92 

0.16 
0.16 

13.87 

Parcial 

0.30 
2.70 
1.10 
4.10 

0.36 
0.30 
8.90 
9.56 

0.21 
0.21 



810 Página: 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS 

Partida 02.04.01 
Rendimiento 30.000 M2/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470102 OPERARIO 
470104 PEON 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA 
490213 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125·175 PCM 
490657 MARTILLO NEUMATICO • 25/29 KG 

Partida 02.04.02 
Rendimiento 5.000 M3/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470102 OPERARIO 
470104 PEON 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA 

Partida 

Rendimiento 

02.04.03 

5.000 M3/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Partida 
Rendimiento 

02.04.04 
10.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Fecha 

DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO INCL. FALSO PISO 

Costo unitario directo por : M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.0267 11.14 
HH 1.00 0.2667 10.13 
HH 1.00 0.2667 8.25 

%MO 3.0000 5.20 
HM 1.00 0.2667 60.00 
HM 1.00 0.2667 7.80 

DEMOLICION DE SOBRECIMIENTOS 
Costo unitario directo por : M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.1600 11.14 
HH 1.00 1.6000 10.13 
HH 1.00 1.6000 8.25 

%MO 10.0000 31.19 

DEMOLICION DE ZAPATAS DE CONCRETO 
Costo unitario directo por: M3 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.1600 11.14 
HH 1.00 1.6000 10.13 
HH 0.50 0.8000 8.25 

%MO 10.0000 24.59 

DEMOLICION DE MUROS ALB.- CABEZA 

Unidad 

HH 
HH 

%MO 

Costo unitario directo por : M2 

Cuadrilla 

0.10 
1.00 

Cantidad 

0.0800 
0.8000 

5.0000 

Precio 

11.14 
8.25 

7.49 

3 

01/07/2004 

23.44 

Parcial 

0.30 
2.70 
2.20 
5.20 

0.16 
16.00 
2.08 

18.24 

34.31 

Parcial 

1.78 
16.21 
13.20 
31.19 

3.12 
3.12 

27.05 

Parcial 

1.78 
16.21 
6.60 

24.59 

2.46 
2.46 

7.86 

Parcial 

0.89 
6.60 
7.49 

0.37 
0.37 



810 
TESIS DE INVESTIGACION 

Página: 

Análisis de precios unitarios 

Obra 

Fórmula 
0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
01 ESTRUCTURAS 

Partida 

Rendimiento 
02.04.05 

12.500 M2/DIA 

Código 

470101 
470104 

370601 

Partida 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

02.05.01 
Rendimiento 8.000 M2/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470104 PEON 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA 

Partida 02.05.02 

Rendimiento 6.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Partida 

Rendimiento 

02.06.01 
30.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Fecha 

DEMOLICION DE MUROS ALB.- SOGA 

Costo unitario directo por: M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.0640 11.14 
HH 1.00 0.6400 8.25 

%MO 5.0000 5.99 

PICADO DE RECUBRIMIENTO EN COLUMNAS 

Costo unitario directo por : M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.1000 11.14 
HH 1.00 1.0000 8.25 

%MO 20.0000 9.36 

PICADO RECUBRIMIENTO DE VIGAS 

Unidad 

HH 
HH 

%MO 

Costo unitario directo por : M2 

Cuadrilla 

0.10 
1.00 

Cantidad 

0.1333 
1.3333 

5.0000 

Precio 

11.14 
8.25 

12.48 

DESMONTAJE DE VENTANAS METALICAS 
Costo unitario directo por : M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.0267 11.14 
HH 1.00 02667 10.13 
HH 1.00 02667 8.25 

%MO 3.0000 5.20 

4 

01/07/2004 

6.29 

Parcial 

0.71 
5.28 
5.99 

0.30 
0.30 

11.23 

Parcial 

1.11 
8.25 
9.36 

1.87 
1.87 

13.10 

Parcial 

1.48 
11.00 
12.48 

0.62 
0.62 

5.36 

Parcial 

0.30 
2.70 
220 
5.20 

0.16 
0.16 



S10 Página: 5 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 
Fórmula 

0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
01 ESTRUCTURAS 

Partida 

Rendimiento 
02.06.02 

25.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Partida 
Rendimiento 

02.07.00 

45.000 UND/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

301703 

370601 
485205 
491825 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
BROCA DIAMANTINA DE 5/8' 

Equipos 
HERRAMIENTA 
ANDAMIO 
TALADRO CONCRETO 

Partida 02.08.00 

Rendimiento 100.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370601 
490213 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM 

Partida 
Rendimiento 

02.09.00 
25.000 M/DIA 

Código 

470102 
470104 

370101 

Descripción Insumo 

OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Fecha 01/07/2004 

DESMONTAJE DE PUERTAS DE MADERA 

Costo unitario directo por : M2 6.43 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0320 11.14 0.36 
HH 1.00 0.3200 10.13 3.24 
HH 1.00 0.3200 8.25 2.64 

6.24 

%MO 3.0000 6.24 0.19 
0.19 

PERFORACION CON C/BROCA DIAMANTINA DE 5/8" L=12.5 CM 
Costo unitario directo por: UNO 5.86 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0178 11.14 0.20 
HH 1.00 0.1778 10.13 1.80 
HH 0.50 0.0889 8.25 0.73 

2.73 

UNO 0.0030 101.55 0.30 
0.30 

%MO 3.0000 2.73 0.08 
HM 1.00 0.1778 3.50 0.62 
HM 1.00 0.1778 12.00 2.13 

2.83 

LIMPIEZA DE SUPERFICIES C/CHORROS DE AGUA Y/0 AIRE COMPRIMIDO 

Costo unitario directo por: M2 4.84 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0080 11.14 0.09 
HH 1.00 0.0800 10.13 0.81 
HH 2.00 0.1600 8.25 1.32 

2.22 

%MO 10.0000 2.22 0.22 
HM 0.50 0.0400 60.00 2.40 

2.62 

LIBERAR Y/0 LIMPIAR JUNTA ENTRE COLUMNA Y COLUMNETA 
Costo unitario directo por : M 6.06 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 1.00 0.3200 10.13 3.24 
HH 1.00 0.3200 8.25 2.64 

5.88 

%MO 3.0000 5.88 0.18 
0.18 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Página: 

Análisis de precios unitarios 

Obra 
Fórmula 

0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
01 ESTRUCTURAS 

Partida 
Rendimiento 

02.10.00 
1.000 GLB/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370101 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Partida 
Rendimiento 

02.11.00 
400.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470104 
470321 

020161 
300198 
370105 
430103 

370601 
498822 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 
TOPO GRAFO 

Mano de Obra 

Materiales 
CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' 
CAL (BOLSA x 20kg) 
CORDEL 
MADERA TORNILLO 

Equipos 
HERRAMIENTA 
TEODOLITO 

Partida 03.01.00 
Rendimiento 3.000 M3/DIA 

Código 

470101 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Fecha 

TRANSLADO DE ELEMENTOS RETIRADOS 
Costo unitario directo por : GLB 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.8000 11.14 
HH 1.00 8.0000 10.13 
HH 4.00 32.0000 8.25 

o/oMO 3.0000 353.95 

NIVELACION, TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 
Costo unitario directo por : M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 1.00 0.0200 11.14 
HH 3.00 0.0600 8.25 
HH 1.00 0.0200 11.70 

KG 0.0050 2.16 
BOL 0.0500 6.00 
M 0.1900 0.30 
P2 0.0200 2.35 

o/oMO 3.0000 0.95 
HM 1.00 0.0200 16.50 

EXCAV.ZANJAS PARA ZAPATAS Rt >2 kg/cm2 h= < 1.0m 
Costo unitario directo por : M3 

Unidad 

HH 
HH 

o/oMO 

Cuadrilla 

0.10 
1.00 

Cantidad 

02667 
2.6667 

3.0000 

Precio 

11.14 
8.25 

24.97 

6 

01/07/2004 

364.57 

Parcial 

8.91 
81.04 

264.00 
353.95 

10.62 
1D.62 

1.73 

Parcial 

0.22 
0.50 
023 
0.95 

0.01 
0.30 
0.06 
0.05 
0.42 

0.03 
0.33 
0.36 

25.72 

Parcial 

2.97 
22.00 
24.97 

0.75 
0.75 

Partida 03.02.00 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES Y 
DEMOLICIONES 

Rendimiento 9.000 M3/DIA 

Código 

470101 
470104 

370101 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 

Unidad 

HH 
HH 

o/oMO 

Costo unitario directo por.: M3 8.74 

Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

0.10 0.0889 11.14 0.99 
1.00 0.8889 8.25 7.33 

8.32 

5.0000 8.32 0.42 
0.42 



S10 Página: 7 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004 
Partida 03.03.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO 
Rendimiento 150.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 17.35 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0053 11.14 0.06 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0533 10.13 0.54 
470104 PEON HH 3.00 0.1600 8.25 1.32 

1.92 
Equipos 

480440 CAMION VOLQUETE 4x2120·140 HP 15M3. HM 1.00 0.0533 150.20 8.01 
490493 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP HM 1.00 0.0533 139.15 7.42 

15.43 

Partida 03.04.00 RELLENO COMPACTADO C/ EQUIPO MATERIAL PROPIO 
Rendimiento 30.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 10.02 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70 
470104 PEON HH 1.00 0.2667 8.25 2.20 

5.20 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 5.20 0.16 
490301 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1.00 0.2667 17.47 4.66 

4.82 

Partida 04.01.00 SOLADO PARA ZAPATAS DE e=2", MEZ 1:12 CEM/HORM 
Rendimiento 80.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 16.43 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0100 11.14 0.11 
470102 OPERARIO HH 2.00 0.2000 10.13 2.03 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.1000 9.17 0.92 
470104 PEON HH 6.00 0.6000 8.25 4.95 

8.01 
Materiales 

053502 AGUA M3 0.0060 7.00 0.04 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.2840 15.55 4.42 
380000 HORMIGON M3 0.0940 16.81 1.58 

6.04 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.01 0.24 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 1.00 0.1000 21.39 2.14 

2.38 



S10 Página: 8 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004 
Partida 04.02.00 FALSO PISO MEZCLA 1 :8 e=4" 
Rendimiento 120.000 M2/DIA Costo unitario directo por: M2 19.44 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0067 11.14 0.07 
470102 OPERARIO HH 3.00 0.2000 10.13 2.03 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0667 9.17 0.61 
470104 PEON HH 8.00 0.5333 8.25 4.40 

7.11 
Materiales 

053502 AGUA M3 0.0180 7.00 0.13 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.5330 15.55 8.29 
380000 HORMIGON M3 0.1210 16.81 2.03 
430103 MADERA TORNILLO P2 0.1000 2.35 0.24 

10.69 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 7.11 0.21 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 1.00 0.0667 21.39 1.43 

1.64 

Partida 05.01.00 ZAPATAS.- CONCRETO 210 KG/CM2 
Rendimiento 12.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 238.46 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0640 11.14 0.71 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6400 10.13 6.48 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.6400 9.17 5.87 
470104 PEON HH 4.00 2.5600 8.25 21.12 

34.18 
Materiales 

050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' M3 0.8500 36.00 30.60 
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50 
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46 

193.85 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 34.18 1.03 
490753 VIBRADOR A GASOLINA f2J 1 3/4', 4HP HM 0.50 0.3200 8.00 2.56 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 0.50 0.3200 21.39 6.84 

1D.43 

Partida 05.02.00 ZAPATAS- ACERO Fy=4200 KG/CM2 

Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 0.41 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37 
0.82 

Materiales 
020409 ALAMBRE NEGRO N'16 KG 0.0500 2.16 0.11 

029703 ACERO KG 1.D700 2.16 2.31 
2.42 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 0.82 0.08 

0.08 



S10 Página: 9 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004 

Partida 05.03.00 PLACAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 (*) 
Rendimiento 6.500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 299.34 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1231 11.14 1.37 
470102 OPERARIO HH 1.00 1.2308 10.13 12.47 
470103 OFICIAL HH 1.00 1.2308 9.17 11.29 
470104 PEON HH 5.00 6.1538 8.25 50.77 

75.90 
Materiales 

050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' M3 0.8500 36.00 30.60 
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50 
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46 

193.85 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 75.90 2.28 
490753 VIBRADOR A GASOLINA 0 1 3/4', 4HP HM 0.50 0.6154 8.00 4.92 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 0.50 0.6154 21.39 13.16 
491851 WINCHE- 2 BALDES, 3.6HP HM 0.50 0.6154 15.00 9.23 

29.59 

Partida 05.04.00 PLACAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 24.03 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 11.14 0.59 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 10.13 5.40 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 9.17 4.89 

470104 PEON HH 0.50 0.2667 8.25 2.20 
13.08 

Materiales 
020163 CLAVOS CON CABEZA DE 4' KG 0.2200 2.16 0.48 

020410 ALAMBRE NEGRO N'8 KG 0.1200 2.16 0.26 

430103 MADERA TORNILLO P2 4.1800 2.35 9.82 
10.56 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 13.08 0.39 

0.39 

Partida 05.05.00 PLACAS -ACERO FY=4200 KG/CM2 

Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

Mano de Obra 
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 0.41 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37 
0.82 

Materiales 
020409 ALAMBRE NEGRO N'16 KG 0.0500 2.16 0.11 

029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.31 
2.42 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA %MO 10.0000 0.82 0.08 

0.08 



S10 Página: 10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004 
Partida 05.06.00 COLUMNAS.-CONCRETO 210 KG/CM2 (*) 
Rendimiento 10.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 286.01 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.0800 11.14 0.89 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.13 8.10 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.8000 9.17 7.34 
470104 PEON HH 8.00 6.4000 8.25 52.80 

69.13 
Materiales 

050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' M3 0.8500 36.00 30.60 
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50 
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46 

193.85 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 69.13 2.07 
490753 VIBRADOR A GASOLINA 01 3/4', 4HP HM 1.00 0.8000 8.00 6.40 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 0.50 0.4000 21.39 8.56 
491851 WINCHE- 2 BALDES, 3.6HP HM 0.50 0.4000 15.00 6.00 

23.03 

Partida 05.07.00 COLUMNAS.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (*) 
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 24.48 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.0533 11.14 0.59 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 10.13 5.40 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 9.17 4.89 
470104 PEON HH 0.50 0.2667 8.25 2.20 

13.08 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.1700 2.16 0.37 
020410 ALAMBRE NEGRO N'8 KG 0.3000 2.16 0.65 
430103 MADERA TORNILLO P2 4.2500 2.35 9.99 

11.01 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 13.08 0.39 
0.39 

Partida 05.08.00 COLUMNAS -ACERO FY=4200 KG/CM2 
Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ. HH 0.10 0.0040 11.14 0.04 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 0.41 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37 

0.82 
Materiales 

020409 ALAMBRE NEGRO N'16 KG 0.0500 2.16 0.11 

029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.31 
2.42 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA o/oMO 10.0000 0.82 0.08 

0.08 



S10 Página: 11 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS Fecha 01/07/2004 
Partida 05.09.00 VIGAS.- CONCRETO 21 O KG/CM2 (*) 
Rendimiento 20.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 250.91 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 0.45 
470102 OPERARIO HH 2.00 0.8000 10.13 8.10 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.4000 9.17 3.67 
470104 PEON HH 10.00 4.0000 8.25 33.00 

45.22 
Materiales 

050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' M3 0.8500 36.00 30.60 
050104 ARENA GRUESA M3 0.4200 25.00 10.50 
053502 AGUA M3 0.1840 7.00 1.29 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 9.7400 15.55 151.46 

193.85 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 45.22 1.36 
490753 VIBRADOR A GASOLINA 0 1 3/4', 4HP HM 1.00 0.4000 8.00 3.20 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 0.50 02000 21.39 4.28 
491851 WINCHE- 2 BALDES, 3.6HP HM 0.50 02000 15.00 3.00 

11.84 

Partida 05.10.00 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
Rendimiento 15.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 27.13 

CódiQO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 11.14 0.59 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 10.13 5.40 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 9.17 4.89 
470104 PEON HH 0.50 0.2667 8.25 2.20 

13.08 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.2400 2.16 0.52 
020410 ALAMBRE NEGRO N"8 KG 0.2000 2.16 0.43 
430103 MADERA TORNILLO P2 5.4100 2.35 12.71 

13.66 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 13.08 0.39 
0.39 

Partida 05.11.00 VIGAS -ACERO FY=4200 KG/CM2 

Rendimiento 200.000 KG/DIA Costo unitario directo por : KG 3.32 

CódiQO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0040 11.14 0.04 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.0400 10.13 0.41 

470103 OFICIAL HH 1.00 0.0400 9.17 0.37 
0.82 

Materiales 
020409 ALAMBRE NEGRO N'16 KG 0.0500 2.16 0.11 

029703 ACERO KG 1.0700 2.16 2.31 
2.42 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA o/oMO 10.0000 0.82 0.08 

0.08 
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TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 
Fórmula 

0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
01 ESTRUCTURAS 

Partida 
Rendimiento 

06.01.00 
10.000 M2/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470102 OPERARIO 
470104 PEON 

Materiales 

Fecha 

EPOXICO CONCRETO NUEVO-CONCRETO VIEJO 
Costo unitario directo por : M2 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 

HH 0.10 0.0800 11.14 
HH 1.00 0.8000 10.13 
HH 0.50 0.4000 8.25 

301322 EPOXICO CONC. NUEVO·ANTIGUO SIKADUR 32 O SIMILAR KG 0.0030 95.00 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 12.29 

Partida 06.02.00 MORTERO EPOXICO (SIKAGROUT-212) 
Rendimiento 20.000 M/DIA Costo unitario directo por: M 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 
470104 PEON HH 0.50 0.2000 8.25 

Materiales 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 0.0500 89.50 

Equipos 
370101 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 5.0000 6.15 

12 

01/07/2004 

13.19 

Parcial 

0.89 
8.10 
3.30 

12.29 

0.29 
0.29 

0.61 
0.61 

10.94 

Parcial 

0.45 
4.05 
1.65 
6.15 

4.48 
4.48 

0.31 
0.31 

Partida 06.03.01 SOLDADURA: ABRAZADERAS C/ACERO LONG. Y TRANSVERSAL EN 
COLUMNAS Y PLACAS 

Rendimiento 60.000 PTO/DIA Costo unitario directo por: PTO 3.35 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0133 11.14 0.15 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.1333 10.13 1.35 
1.50 

Materiales 
295512 SOLDADURA SUPERCITO E 7018 KG 0.0150 8.50 0.13 

0.13 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 1.50 0.05 

496001 SOLDADORA A GASOLINA HM 1.00 0.1333 12.50 1.67 
1.72 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Precios v cantidades de insumos reaueridos 
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS 

Fecha 01/07/2004 

Código Insumo 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2', 3', 4' 
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' 
020163 CLAVOS CON CABEZA DE 4' 
020409 ALAMBRE NEGRO N'16 
020410 ALAMBRE NEGRO N'8 
023501 PERNO 1/4'x7' CON TUERCA 
029703 ACERO 
050010 PIEDRAMEDIANADE4' 
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 314' 
050104 ARENA GRUESA 
053502 AGUA 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
295512 SOLDADURA SUPERCITO E 7018 

Unidad 

KG 
KG 
KG 
KG 
KG 
UNO 
KG 
M3 
M3 
M3 
M3 
BOL 
KG 

300198 CAL (BOLSA x 20kg) BOL 
301322 EPOXICO CONC. NUEVO·ANTIGUO SIKADUR 32 O SIMIL KG 
301331 MORTERO EPOXICO SIKAGROUT KG 
301703 BROCA DIAMANTINA DE 5/8' 
307673 SUMINISTRO ELECTRICO PARA LA OBRA 
370105 CORDEL 
370603 HERRAMIENTA- L T 
380000 HORMIGON 
390275 LIJA PARA MADERA 
390511 AGUA PARA LA OBRA 
391316 ESTERA DE 2.00 X 3.00 M. 
430103 MADERATORNILLO 
430199 MADERA TORNILLO- A 
440328 TRIPLAY LUPUNA4mmx4'x8' 

470101 CAPATAZ 
470102 OPERARIO 
470103 OFICIAL 
470104 PEON 
470321 TOPOGRAFO 
471002 MANO DE OBRA- A 
479958 MANO DE OBRA - L T 
480440 CAMION VOLQUETE 4x2120-140 HP 15M3. 
485205 ANDAMIO 
490213 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM 
490301 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP 
490493 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP 
490657 MARTILLO NEUMATICO- 25/29 KG 
490753 VIBRADOR A GASOLINA 0 1 314', 4HP 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11P3, 22HP 
491825 TALADRO CONCRETO 
491851 WINCHE- 2 BALDES, 3.6HP 
496001 SOLDADORA A GASOLINA 
498822 TEODOLITO 
541190 PINTURAESMALTE 
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA 

UNO 
GLB 
M 
GLB 
M3 
UNO 
GLB 
UNO 
P2 
GLB 
UNO 
HH 
HH 
HH 
HH 
HH 
GLB 
GLB 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
HM 
GLN 
GLN 

Precio 

2.16 
2.16 
2.16 
2.16 
2.16 
1.23 
2.16 

19.00 
36.00 
25.00 
7.00 

15.55 
8.50 
6.00 

95.00 
89.50 

101.55 
200.00 

0.30 
100.00 

16.81 
1.15 

200.00 
12.71 
2.35 

200.00 
17.00 
11.14 
10.13 

9.17 
8.25 

11.70 
200.00 
100.00 
150.20 

3.50 
60.00 
17.47 

139.15 
7.80 
8.00 

21.39 
12.00 
15.00 
12.50 
16.50 
36.50 
25.00 

Cantidad 

16.74 
40.85 
37.35 

136.18 
94.30 
10.00 

2,759.11 
025 

48.87 
24.14 
11.44 

587.33 
36.72 
5.61 
0.23 
8.50 
2.50 
1.00 

21.30 
1.00 
6.45 
3.00 
1.00 

24.14 
2,114.44 

1.00 
3.00 

156.06 
1,109.18 

367.57 
1,151.89 

2.24 
1.00 
1.00 
7.87 

147.93 
12.33 
1.06 
7.87 
6.29 

26.55 
26.00 

147.93 
10.65 

326.32 
2.24 
0.86 
0.40 

Página: 

Parcial Presupuestado % lnc. 

36.16 
88.24 
80.68 

294.15 
203.69 
12.30 

5,959.68 
4.75 

1,759.32 
603.50 
80.08 

9,132.98 
312.12 
33.66 
21.85 

760.75 
253.88 
200.00 

6.39 
100.00 
108.42 

3.45 
200.00 
306.82 

4,968.93 
200.00 

51.00 
1,738.51 

11,235.99 
3,370.62 
9,503.09 

26.21 
200.00 
100.00 

1,182.07 
517.76 
739.80 
18.52 

1,095.11 
49.06 

212.40 
556.14 

1,775.16 
159.75 

4,079.00 
36.96 
31.39 
10.00 

36.52 0.0573 
88.85 0.1394 
81.49 0.1278 

299.60 0.4700 
204.33 0.3205 

12.30 0.0193 
5,956.59 9.3446 

4.79 0.0075 
1,759.20 2.7598 

603.65 0.9470 
80.32 0.1260 

9,133.21 14.3280 
318.24 0.4992 

33.64 0.0528 
22.35 0.0351 

761.60 1.1948 
249.60 0.3916 
200.00 0.3138 

6.73 0.0106 
1 00.00 0.1569 
1 08.38 0.1700 

3.45 0.0054 
200.00 0.3138 
306.68 0.4811 

4,969.62 7.7962 
200.00 0.3138 
51.00 0.0800 

1,731.13 2.7158 
11 ,244.59 17.6403 
3,378.92 5.3008 
9,500.40 14.9040 

25.79 0.0405 
200.00 0.3138 
1 00.00 0.1569 

1 '183.08 1.8560 
515.84 0.8092 
740.08 1.1610 

18.45 0.0289 
1 ,095.93 1.7193 

49.07 0.0770 
212.41 0.3332 
556.20 0.8726 

1,772.16 2.7801 
159.80 0.2507 

4,088.16 6.4134 
37.00 0.0580 
31.39 0.0492 
10.00 0.0157 



S10 Página: 2 
TESIS DE INVESTIGACION 

Precios v cantidades de insumos requeridos 
Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 01 ESTRUCTURAS 
Fecha 0110712004 

Código Insumo Unidad Precio Cantidad Parcial Presupuestado o/olnc. 

890101 MADERA EUCALIPTO 3'x2m UND 3.80 24.14 91.73 92.08 0.1445 

SUB-TOTAL 62,512.06 62,534.62 
INSUMOS COMODIN 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES o/oMO 207.66 0.3258 
370601 HERRAMIENTA o/oMO 1,001.63 1.5713 

SUB-TOTAL 0.00 1,209.29 

TOTAL 62,512.06 63,743.91 

MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 0.00 

63,743.91 

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la penúltima columna se muestra el Monto Real que se 
está utilizando 
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TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004 
Partida 01.01.00 MURO DE LADRILLO KK TIPO IV SOGA M:1 :1:4 E=1.5 CM (**) 
Rendimiento 9.500 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 32.05 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0842 11.14 0.94 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8421 10.13 8.53 
470104 PEON HH 0.90 0.7579 8.25 625 

15.72 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.0200 2.16 0.04 
050104 ARENA GRUESA M3 0.0260 25.00 0.65 
053502 AGUA M3 0.0090 7.00 0.06 
170026 LADRILLO KK TIPO IV 24X13X09 CM UNO 39.0000 0.26 10.14 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.2320 15.55 3.61 
430103 MADERA TORNILLO P2 0.5800 2.35 1.36 

15.86 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 15.72 0.47 
0.47 

Partida 02.01.00 TARRAJEO DE MUROS INTERIORES 
Rendimiento 28.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 11.60 

CódiQO Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.20 0.0571 11.14 0.64 
470102 OPERARIO HH 2.00 0.5714 10.13 5.79 
470104 PEON HH 1.00 0.2857 8.25 2.36 

8.79 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.0220 2.16 0.05 
040000 ARENA FINA M3 0.0160 35.29 0.56 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82 
390500 AGUA M3 0.0040 5.00 0.02 
418101 MADERA CEDRO P2 0.0250 4.03 0.10 

2.55 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 8.79 0.26 
0.26 

Partida 02.02.00 TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES 

Rendimiento 24.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.68 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0333 11.14 0.37 

470102 OPERARIO HH 1.00 0.3333 10.13 3.38 

470104 PEON HH 1.00 0.3333 8.25 2.75 
6.50 

Materiales 
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.0220 2.16 0.05 

040000 ARENA FINA M3 0.0160 35.29 0.56 

210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82 

390500 AGUA ' M3 0.0040 5.00 0.02 

418101 MADERA CEDRO P2 0.0250 4.03 0.10 

435501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.8500 4.03 3.43 
5.98 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA o/oMO 3.0000 6.50 0.20 

0.20 



S10 Página: 2 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004 
Partida 02.03.00 TARRAJEO DE COLUMNAS 
Rendimiento 14.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 12.59 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0571 11.14 0.64 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5714 10.13 5.79 
470104 PEON HH 0.40 02286 8.25 1.89 

8.32 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.0220 2.16 0.05 
040000 ARENA FINA M3 0.0170 35.29 0.60 
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82 
418101 MADERA CEDRO P2 0.0388 4.03 0.16 
430103 MADERA TORNILLO P2 0.5800 2.35 1.36 

4.02 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 8.32 0.25 
0.25 

Partida 02.04.00 TARRAJEO DE VIGAS 
Rendimiento 10.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 19.43 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0800 11.14 0.89 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.8000 10.13 8.10 
470104 PEON HH 0.40 0.3200 8.25 2.64 

11.63 
Materiales 

020254 CLAVO CON CABEZA DE 3' KG 0.0440 3.19 0.14 
040000 ARENA FINA M3 0.0170 35.29 0.60 
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.1170 15.55 1.82 
418101 MADERA CEDRO P2 0.0388 4.03 0.16 
430103 MADERA TORNILLO P2 2.0000 2.35 4.70 

7.45 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 11.63 0.35 
0.35 

Partida 02.05.00 CIELO RASO CON MEZCLA C:A 1:5 (*) 
Rendimiento 20.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 16.73 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0400 11.14 0.45 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.4000 10.13 4.05 
470104 PEON HH 0.50 02000 8.25 1.65 

6.15 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.0090 2.16 0.02 
040000 ARENA FINA M3 0.0330 35.29 1.16 
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.2570 15.55 4.00 
418101 MADERA CEDRO P2 0.0270 4.03 0.11 
430103 MADERA TORNILLO P2 2.1600 2.35 5.08 

10.40 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 6.15 0.18 
0.18 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Página: 3 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004 
Partida 02.06.00 VESTIDURA DE DERRAMES 1:5 (15 CM) 
Rendimiento 30.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.79 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0267 11.14 0.30 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.2667 10.13 2.70 
470104 PEON HH 0.33 0.0880 8.25 0.73 

3.73 
Materiales 

020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' KG 0.0060 2.16 0.01 
040000 ARENA FINA M3 0.0020 35.29 0.07 
053502 AGUA M3 0.0040 7.00 0.03 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.0160 15.55 0.25 
430103 MADERA TORNILLO P2 0.1270 2.35 0.30 
431300 MADERA CEDRO (REGLAS) P2 0.0730 4.00 0.29 

0.95 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 3.73 0.11 
0.11 

Partida 02.07.00 BRUÑAS SEGUN DETALLE 
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 4.60 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24 
470104 PEON HH 0.33 0.1056 8.25 0.87 

4.47 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 4.47 0.13 
0.13 

Partida 03.01.00 CONTRAPISO DE 48mm 
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 17.23 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.30 0.0240 11.14 0.27 
470102 OPERARIO HH 3.00 0.2400 10.13 2.43 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0800 9.17 0.73 
470104 PEON HH 6.00 0.4800 8.25 3.96 

7.39 
Materiales 

040000 ARENA FINA M3 0.0420 35.29 1.48 
053502 AGUA M3 0.0110 7.00 0.08 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.3930 15.55 6.11 
418101 MADERA CEDRO P2 0.0600 4.03 0.24 

7.91 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 7.39 0.22 

491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP HM 1.00 0.0800 21.39 1.71 
1.93 



S10 Página: 4 TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004 
Partida 03.02.00 PISO DE CEMENTO PULIDO 2" 
Rendimiento 120.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 18.51 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.50 0.0333 11.14 0.37 
470102 OPERARIO HH 4.00 02667 10.13 2.70 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0667 9.17 0.61 
470104 PEON HH 8.00 0.5333 8.25 4.40 

8.08 
Materiales 

040000 ARENA FINA M3 0.0090 35.29 0.32 
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' M3 0.0270 36.00 0.97 
050104 ARENA GRUESA M3 0.0210 25.00 0.53 
053502 AGUA M3 0.0110 7.00 0.08 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.4550 15.55 7.08 
430103 MADERA TORNILLO P2 0.1000 2.35 0.24 

9.22 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 8.08 0.24 
480186 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 7P3, 18HP HM 1.00 0.0667 14.50 0.97 

1.21 

Partida 03.03.00 VEREDAS DE CONCRETO F'C= 175 KG/CM2. E=4", FROT. Y BRUÑADO 
Rendimiento 100.000 M2/DIA Costo unitario directo por : M2 34.12 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.70 0.0560 11.14 0.62 
470102 OPERARIO HH 6.50 0.5200 10.13 5.27 
470103 OFICIAL HH 1.00 0.0800 9.17 0.73 
470104 PEON HH 9.50 0.7600 8.25 6.27 

12.89 
Materiales 

020254 CLAVO CON CABEZA DE 3' KG 0.0060 3.19 0.02 
040000 ARENA FINA M3 0.0140 35.29 0.49 
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' M3 0.0570 36.00 2.05 
050104 ARENA GRUESA M3 0.0460 25.00 1.15 
053502 AGUA M3 0.0210 7.00 0.15 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.8680 15.55 13.50 
430103 MADERA TORNILLO P2 0.9860 2.35 2.32 

19.68 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 12.89 0.39 
480186 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 7P3, 18HP HM 1.00 0.0800 14.50 1.16 

1.55 

Partida 03.04.00 CONTRAZOCALO CEMENTO H=0.15 M e=1.5 CM 
Rendimiento 25.000 M/DIA Costo unitario directo por : M 5.16 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0320 11.14 0.36 
470102 OPERARIO HH 1.00 0.3200 10.13 3.24 
470104 PEON HH 0.33 0.1056 8.25 0.87 

4.47 
Materiales 

040000 ARENA FINA M3 0.0035 35.29 0.12 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 0.0285 15.55 0.44 

0.56 
Equipos 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.47 0.13 
0.13 
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TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 
Fórmula 

0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
02 ARQUITECTURA 

Partida 
Rendimiento 

04.01.00 
2.000 UND/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Partida 
Rendimiento 

04.02.00 
20.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

301001 

370601 
496001 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
ELECTRODO TIPO 6011 - CELLOCORD 

Equipos 
HERRAMIENTA 
SOLDADORA A GASOLINA 

Partida 
Rendimiento 

04.03.00 
20.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Partida 05.01.00 
Rendimiento 35.000 M2/DIA 

Códi~:~o 

470101 
470102 

390275 
540151 
546152 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 

Mano de Obra 

Materiales 
LIJA PARA MADERA 
PINTURA LATEX 
SELLADOR BLANCO PARA MUROS 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Fecha 01/07/2004 

MONTAJE DE PUERTAS DE MADERA EXISTENTES 
Costo unitario directo por: UNO 85.78 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.4000 11.14 4.46 
HH 1.00 4.0000 10.13 40.52 
HH 1.00 4.0000 8.25 33.00 

n.98 

o/oMO 10.0000 77.98 7.80 
7.80 

MONTAJE DE VENTANAS EXISTENTES 
Costo unitario directo por : M2 19.36 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0400 11.14 0.45 
HH 1.00 0.4000 10.13 4.05 
HH 1.00 0.4000 8.25 3.30 

7.80 

KG 0.5000 10.00 5.00 
5.00 

o/oMO 20.0000 7.80 1.56 
HM 1.00 0.4000 12.50 5.00 

6.56 

DESMONTAJE Y MONTAJE DE VIDRIOS 
Costo unitario directo por : M2 8.19 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0400 11.14 0.45 
HH 1.00 D.4000 10.13 4.05 
HH 1.00 0.4000 8.25 3.30 

7.80 

o/oMO 5.0000 7.80 0.39 
0.39 

PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO, VIGAS, DERRAMES Y BRUÑAS 
Costo unitario directo por: M2 7.42 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0229 11.14 0.26 
HH 1.00 0.2286 10.13 2.32 

2.58 

UNO 0.2000 1.15 0.23 
GLN 0.0500 32.50 1.63 
GLN 0.1300 21.92 2.85 

4.71 

o/oMO 5.0000 2.58 0.13 
0.13 



S10 Página: 6 
TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA 

Partida 05.02.00 
Rendimiento 50.000 M2/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ 
470102 OPERARIO 
470104 PEON 

Materiales 
390275 LIJA PARA MADERA 
540151 PINTURA LATEX 
546156 PINTURA SELLADOR 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA 

Partida 
Rendimiento 

05.03.00 
20.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

309985 
540600 
541190 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
LIJA PARA FIERRO 
PINTURA ANTICORROSIVA 
PINTURA ESMALTE 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Partida 
Rendimiento 

05.04.00 
12.000 M2/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

390275 
540800 
544301 
546104 

370601 

Descripción Insumo 

CAPATAZ 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
LIJA PARA MADERA 
BARNIZ MARINO 
AGUARRAS , 
SELLADOR DE MADERA 

Equipos 
HERRAMIENTA 

Fecha 01/07/2004 

PINTURA LATEX EN MUROS Y COLUMNA 
Costo unitario directo por : M2 7.98 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0160 11.14 0.18 
HH 1.00 0.1600 10.13 1.62 
HH 1.00 0.1600 8.25 1.32 

3.12 

UNO 0.0200 1.15 0.02 
GLN 0.0440 32.50 1.43 
GLN 0.1300 25.00 3.25 

4.70 

%MO 5.0000 3.12 0.16 
0.16 

PINTURA ANTICOR. Y ESMALTE 2 MANOS EN CARPINTERIA METAL! CA 
Costo unitario directo por : M2 9.83 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0400 11.14 0.45 
HH 1.00 0.4000 10.13 4.05 
HH 0.50 0.2000 8.25 1.65 

6.15 

UNO 0.1000 1.20 0.12 
GLN 0.0500 28.30 1.42 
GLN 0.0500 36.50 1.83 

3.37 

%MO 5.0000 6.15 0.31 
0.31 

PINTURA BARNIZ EN CARPINTERIA DE MADERA 
Costo unitario directo por : M2 17.17 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0667 11.14 0.74 
HH 1.00 0.6667 10.13 6.75 
HH 1.00 0.6667 8.25 5.50 

12.99 

UNO 0.2000 1.15 0.23 

GLN 0.0460 33.50 1.54 
GLN 0.0046 18.50 0.09 
GLN 0.0770 21.72 1.67 

3.53 

%MO 5.0000 12.99 0.65 
0.65 
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TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA 

Partida 05.05.00 
Rendimiento 140.000 M/DIA 

Código 

470101 
470102 
470104 

390275 
541190 
546152 

370601 

Partida 

Descripción Insumo 

CAPATI\Z. 
OPERARIO 
PEON 

Mano de Obra 

Materiales 
LIJA PARA MADERA 
PINTURA ESMALTE 
SELLADOR BLANCO PARA MUROS 

Equipos 
HERRAMIENTA 

06.01.00 

Rendimiento 25.000 M/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATI\Z. 
470102 OPERARIO 

Materiales 
308801 PEGAMENTO TEROKAL 
600101 ESPUMA PLASTICA DURA A/DENSIDAD 2X1m E=2' 
600102 JEBE MICROPOROSO 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA 

Partida 06.02.00 

Rendimiento 2.000 PZA/DIA 

Código Descripción Insumo 
Mano de Obra 

470101 CAPATI\Z. 
470102 OPERARIO 
470104 PEON 

Materiales 
040000 ARENA FINA 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) 
390275 LIJA PARA MADERA 
418101 MADERA CEDRO 
540281 PINTURA ESMALTE PARA PIZARRA 
546152 SELLADOR BLANCO PARA MUROS 
546153 PASTA MURAL KEM 

Equipos 
370601 HERRAMIENTA 

Fecha 01/07/2004 

PINTURA ESMALTE 2 MANOS EN CONTRAZOCALO DE CEMENTO H=0.10 
Costo unitario directo por : M 1.22 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0057 11.14 0.06 
HH 1.00 0.0571 10.13 0.58 
HH 0.50 0.0286 8.25 0.24 

0.88 

UNO 0.0100 1.15 0.01 
GLN 0.0050 36.50 0.18 
GLN 0.0050 21.92 0.11 

0.30 

%MO 5.0000 0.88 0.04 
0.04 

COLOCACION EN JUNTA D/DILATACION: ESPUMA PLASTICA +JEBE 
MICRO POROSO 

Costo unitario directo por : M 12.35 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.0320 11.14 0.36 
HH 1.00 0.3200 10.13 3.24 

3.60 

GLN 0.0250 30.00 0.75 
UNO 0.0683 30.30 2.07 
UNO 0.0267 213.98 5.71 

8.53 

%MO 6.0000 3.60 0.22 
0.22 

PIZARRA CEMENTO 5.00x1.20 SIN TICERO 
Costo unitario directo por : PZA 127.79 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 

HH 0.10 0.4000 11.14 4.46 
HH 1.00 4.0000 10.13 40.52 
HH 0.70 2.8000 8.25 23.10 

68.08 

M3 0.1200 3529 4.23 
BOL 0.8640 15.55 13.44 
UNO 5.0000 1.15 5.75 
P2 0.1200 4.03 0.48 

GLN 0.3000 55.50 16.65 
GLN 0.1200 21.92 2.63 
GLN 0.6000 24.15 14.49 

57.67 

%MO 3.0000 68.08 2.04 
2.04 
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TESIS DE INVESTIGACION 

Análisis de precios unitarios 

Obra 0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
Fórmula 02 ARQUITECTURA Fecha 01/07/2004 

Partida 06.03.00 TICERO DE MADERA TORNILLO (L=5 M) BARNIZADO 
Rendimiento 5.000 UND/DIA Costo unitario directo por: UNO 75.93 

Código Descripción Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial 
Mano de Obra 

470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1600 11.14 1.78 
470102 OPERARIO HH 1.00 1.6000 10.13 16.21 

17.99 
Materiales 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' KG 0.0600 2.16 0.13 
260080 TORNILLO DE FIJACION 2' C/TARUGOS DE PLASTICOS UNO 6.0000 0.21 1.26 
390275 LIJA PARA MADERA UNO 1.0000 1.15 1.15 
430103 MADERA TORNILLO P2 21.8700 2.35 51.39 
540800 BARNIZ MARINO GLN 0.0460 33.50 1.54 
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA GLN 0.0770 25.00 1.93 

57.40 
Equipos 

370601 HERRAMIENTA %MO 3.0000 17.99 0.54 
0.54 



S10 
TESIS DE INVESTIGACION 

Obra 
Fórmula 
Fecha 

Precios v cantidades de insumos reaueridos 
0305078 CENTRO EDUCATIVO 3006 
02 ARQUITECTURA 
01/07/2004 

Código Insumo 

020161 CLAVOS CON CABEZA DE 21/2', 3', 4' 
020162 CLAVOS CON CABEZA DE 3' 
020254 CLAVO CON CABEZA DE 3' 
040000 ARENA FINA 
050034 PIEDRA CHANCADA DE 1/2' Y 3/4' 
050104 ARENA GRUESA 
053502 AGUA 

Unidad 

KG 
KG 
KG 
M3 
M3 
M3 
M3 

170026 LADRILLO KK TIPO IV 24X13X09 CM UNO 
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) BOL 
260080 TORNILLO DE FIJACION 2' C/TARUGOS DE PLASTICOS UNO 
301001 ELECTRODO TIPO 6011- CELLOCORD KG 
308801 PEGAMENTO TEROKAL 
309985 LIJA PARA FIERRO 
390275 LIJA PARA MADERA 
390500 AGUA 
418101 MADERACEDRO 
430103 MADERATORNILLO 
431300 MADERA CEDRO (REGLAS) 
435501 ANDAMIO DE MADERA 
470101 CAPATAZ 
470102 OPERARIO 
470103 OFICIAL 
470104 PEON 
480186 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 7P3, 18HP 
491024 MEZCLADORA DE CONC. (TAMBOR) 11 P3, 22HP 
496001 SOLDADORA A GASOLINA 
540151 PINTURA LATEX 
540281 PINTURA ESMALTE PARA PIZARRA 
540600 PINTURA ANTICORROSIVA 
540800 BARNIZ MARINO 
541190 PINTURA ESMALTE 
544301 AGUARRAS 
545021 BARNIZ SELLADOR PARA MADERA 
546104 SELLADOR DE MADERA 
546152 SELLADOR BLANCO PARA MUROS 
546153 PASTA MURAL KEM 
546156 PINTURA SELLADOR 
600101 ESPUMA PLASTICA DURA AIDENSIDAD 2X1 m E=2' 
600102 JEBE MICROPOROSO 

GLN 
UNO 
UNO 
M3 
P2 
P2 
P2 
P2 
HH 
HH 
HH 
HH 
HM 
HM 
HM 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
GLN 
UNO 
UNO 

Precio 

2.16 
2.16 
3.19 

35.29 
36.00 
25.00 
7.00 
0.26 

15.55 
0.21 

10.00 
30.00 

1.20 
1.15 
5.00 
4.03 
2.35 
4.00 
4.03 

11.14 
10.13 
9.17 
8.25 

14.50 
21.39 
12.50 
32.50 
55.50 
28.30 
33.50 
36.50 
18.50 
25.00 
21.72 
21.92 
24.15 
25.00 
30.30 

213.98 

370101 HERRAMIENTAS MANUALES 
INSUMOS COMODIN 

%MO 

370601 HERRAMIENTA %MO 

Cantidad 

0.24 
7.60 
125 
8.05 
1.47 
1.96 
2.38 

1,179.36 
87.68 
24.00 
34.38 
1.66 
6.88 

54.65 
0.58 

11.85 
321.75 
10,98 
69.53 
53.54 

533.33 
4.39 

330.64 
2.68 
1.71 

27.50 
16.80 
120 
3.44 
1.17 
3.81 
0.10 
0.31 
1.66 

14.02 
2.40 

34.67 
4.52 
1.77 

SUB-TOTAL 

SUB-TOTAL 

TOTAL 

MONTO PARTIDAS ESTIMADAS 

Página: 

Parcial Presupuestado % lnc. 

0.52 
16.42 
3.99 

284.08 
52.92 
49.00 
16.66 

306.63 
1,363.42 

5.04 
343.80 
49.80 

8.26 
62.85 
2.90 

47.76 
756.11 
43.92 

280.21 
596.44 

5,402.63 
40.26 

2,727.78 
38.86 
36.58 

343.75 
546.00 
66.60 
97.35 
39.20 

139.07 
1.85 
7.75 

36.06 
307.32 
57.96 

866.75 
136.96 
378.74 

15,562.17 

0.00 

15,562.17 

0.52 0.0033 
16.57 0.1 036 
3.99 0.0249 

282.65 1.7667 
52.88 0.3305 
49.02 0.3064 
17.36 0.1085 

306.63 1.9166 
1 ,363.80 8.5246 

5.04 0.0315 
343.80 2.1490 

49.65 0.31 03 
8.25 0.0516 

61.93 0.3871 
2.88 0.0180 

48.18 0.3012 
756.13 4.7263 
43.62 0.2727 

280.57 1. 7537 
600.00 3.7504 

5,402.54 33.7693 
40.10 0.2507 

2,729.23 17.0594 
38.93 0.2433 
36.56 0.2285 

343.80 2.1490 
546.50 3.4160 
66.60 0.4163 
97.64 0.61 03 
39.42 0.2464 

139.11 0.8695 
1.94 0.0121 
7.72 0.0483 

36.07 0.2255 
307.29 1.9208 
57.96 0.3623 

866.84 5.41 83 
137.03 0.8565 
378.00 2.3627 

15,566.75 

9.59 0.0599 
422.05 2.6381 

431.64 

15,998.39 

0.00 

15,998.39 

La columna parcial es el producto del precio por la cantidad requerida; y en la penú/üma columna se muestra el Monto Real que se 

está utilizando 
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CONCLUSIONES 

El estudio ha permitido la determinación de la vulnerabilidad sísmica de los locales 

escolares del distrito del Rímac, aplicando la metodología cualitativa del ATC-21 

(Applied Technology Council). 

A partir de estos resultados se efectuó un análisis cuantitativo para uno de los locales 

educativos más críticos, empleando el programa ETABS 8.2.7, para evaluar la magnitud 

de los daños; elaborándose consecuentemente un proyecto de reforzamiento del 

establecimiento. 

A continuación se presentan las principales conclusiones obtenidas del presente trabajo 

realizado: 

l. De acuerdo a la metodología aplicada en la evaluación de las edificaciones 

escolares se determina, que más del 85% de las mismas son vulnerables frente a 

eventos sísmicos severos. 

2. Cuando se aplican diferentes metodologías para la determinación de la 

vulnerabilidad sísmica, tales como el método de Hirosawa, el ATC-21 y el de la 

Norma E030.2003 a una edificación, se obtienen similares resultados, lo que 

valida la metodología empleada. 

La aplicación del Método del Índice de Vulnerabilidad estructural de Hirosawa, 

da como resultado que la estructura de 04 Niveles del Centro Educativo 

estudiado en detalle no es vulnerable para un evento sísmico establecido bajo la 

Norma Sismo resistente E.030-2003; y muy por el contrario para el Módulo 

Piba-87, el método da como resultado que la edificación es vulnerable, estos 

resultados se validaron con los resultados que arrojó el análisis dinámico del 

modelo matemático para esta estructura desarrollado con el ETABS 8.2.7. 

3. Las causas principales que hacen que un alto porcentaje de las edificaciones 

escolares del Distrito del Rímac presenten una alta vulnerabilidad estructural, 

son las deficiencias en el diseño (problema típico de columna corta, fallas de 

configuración en planta, etc) también por defectos en los procesos constructivos 

(mal alineamiento de elementos estructurales, mala colocación de coberturas de 

techo (canelones), uso de materiales en mal estado, etc.) que se dan más que 

nada por falta de control de obra y por la modalidad existente de la 

autoconstrucción. 

Titulo: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
para el reforzamiento del C.E. N° 3006 

Autor: Bach. Ing• Danner Aleksei Juape Chamaya 
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Otro factor importante que influye en el alto grado de vulnerabilidad de las 

edificaciones es la antigüedad, que acentúa el mal estado de conservación de las 

mismas. 

4. En la mayor parte de los casos es posible el reforzamiento estructural o 

adecuación de las edificaciones para cumplir con las normas y el uso como 

centros educativos, como lo muestra el estudio y tratamiento del establecimiento 

más crítico realizado. 

5. La aplicación directa de la metodología ATC-21 no es del lOO% confiable, ésto 

debido a las restricciones propias del las condiciones locales de nuestro medio. 

La metodología permite llevar a cabo estudios de vulnerabilidad a gran escala, 

pero para aumentar el grado de confiabilidad de la misma, es necesario 

modificar y/o adecuar los valores de los "Basic Score" y los "Structural Scores 

and Modifiers" utilizados, dado que éstos valores han sido deducidos para las 

edificaciones de EE.UU. 

Dentro de los puntajes de evaluación algunos de ellos no están acorde con 

nuestro medio estructural-constructivo; por ejemplo, la metodología asigna un 

puntaje básico (Basic Score) muy bajo para una estructura de Pórticos de 

Concreto Armado, el resultado una edificación vulnerable (significa que la 

edificación necesita de una evaluación más detallada) sin recurrir a ninguna 

penalización establecida para la misma. Es decir que todas la edificaciones 

estructuradas en base a pórticos de coAo son vulnerables. 

6. Las observaciones realizadas en los últimos años, indican que las construcciones 

rígidas se desempeñan mejor que las flexibles. Los componentes no 

estructurales, sufren menos daños al limitarse el desplazamiento entre pisos. 

Las irregularidades en altura, traducidas en cambios repentinos de rigidez entre 

pisos adyacentes, hacen que la absorción y disipación de energía en el momento 

del sismo se concentren en los pisos flexibles, cuando sucede esto los elementos 

estructurales se ven sobresolicitados. Las irregularidades en planta de masa, 

rigidez y resistencia originan vibraciones torsionales que generan grandes 

concentraciones de esfuerzos en los elementos estructurales, razón por la cual 

debe tenerse en cuenta una mayor exigencia en este tipo de aspectos al momento 

de diseñar arquitectónicamente las edificaciones. 

La solución para los problemas de irregularidades en longitud y en plantas 

complejas, consiste en introducir juntas de dilatación sísmica, creándose 
Titulo: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 

para el reforzamiento del C.E. N" 3006 
Autor: Bach. /ng" Danner Aleksei Juape Chamaya 
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unidades aisladas dentro de la edificación, que tendrán su propio movimiento sin 

estar atado al resto de la misma. 

7. Los periodos de las edificaciones (Tx-x =0.23 seg., Ty-y = 0.18 seg., módulo de 04 

niveles; Tx-x =0.19 seg., Ty-y = 0.10 seg., módulo 02 niveles) varían de acuerdo a 

la rigidez de las mismas. Obteniéndose mayores periodos en el sentido X-X de 

ambas edificaciones, debido a que los muros no completan todo el paño en ese 

sentido de la edificación. 

8. Se puede observar en los resultados obtenidos de los análisis, que los muros del 

albañilería que van en la dirección Y-Y absorben más cortante que va acorde con 

su rigidez. Para el módulo PIBA - 87, los esfuerzos de corte admisibles son 

menores que los actuantes para las especificaciones de sismo que establece la 

Norma Sismo resistente E.030-2003. Se optó por incluir de muros de corte 

(espesor 12.5 cm.) en los ejes "A" y "E", en ambos niveles, con esto se obtiene 

un adecuado control de los esfuerzos de corte en la edificación. 

En el gráfico de distorsiones que presenta el módulo PIBA-87 (reforzado), se 

aprecia un aumento de la distorsión del segundo nivel con respecto al modelo no 

reforzado, esto es debido a que en el modelo se han tenido en cuenta la 

separación entre muros y columnas (ya no se consideran los alféizares). 

Actualmente los alféizares del Módulo PIBA - 87, no están separados de las 

columnas (en el reforzamiento propuesto éstos se han separado de las columnas 

corrigiendo así el problema de columna corta en la parte posterior del módulo), 

se han ensanchado las columnas con la finalidad de disminuir desplazamientos y 

la junta sísmica no hará que sean solidarias con los alféizares. El modelo 

matemático de la edificación mostró un adecuado comportamiento sísmico en 

ambos sentidos cuando se opta por la inclusión de columnas en forma de "T", tal 

como se puede apreciar en los resultados. 

9. En el análisis por resistencia del módulo Piba-87, se observa que la edificación 

es resistente a una demanda establecida por la Norma Sismorresistente E.030, en 

los ambos sentidos (ver gráficos N° 4.13 y 4.14). Pero la propuesta de 

reforzamiento se sustenta en: los esfuerzos admisibles son menores que los 

esfuerzos actuantes en los muros de albañilería en la dirección Y-Y de dicho 

módulo. 

Se demostró que es posible que los elementos una estructura (muros de 

albañilería) cuando se analizan por esfuerzos admisibles no sean lo 
Titulo: Vulnerabilidad Sísmica de Centros Educativos en el Distrito del Rímac y análisis de Riesgo Sísmico 
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suficientemente resistentes ante una demanda establecida (ver Tablas N° 4.18, 

4.19 y 4.20, Gráfico N° 4.12); y cuando se analizan por resistencia última ante 

la misma demanda éstos sean lo suficientemente resistentes (ver Tabla N° 4.23 y 

Gráficos N° 4.13 y 4.14). 

10. Las placas de coA o que continúan en el segundo nivel, están fundamentadas en 

los análisis de reforzamiento realizados en el C.E. "07 de Agosto" (Arequipa). 

En la dirección transversal deben sustituirse algunos muros de albañilería por 

placas de concreto armado (o reforzarse los muros con placas). En la dirección 

longitudinal, deben agregarse placas o ensanchar columnas, con el propósito 

principal de reducir las demandas sobre los elementos de concreto armado 

existentes, que pueden tener refuerzo insuficiente, además se reducirían los 

desplazamientos laterales. 

11. En este trabajo de investigación se inspeccionaron algunos locales escolares de 

gestión particular y se constató que éstos presentan un alto grado de 

vulnerabilidad funcional, que hace inadecuado el uso de estos locales para el 

funcionamiento de un C.E. que alberga a un considerable número de personas de 

todas las edades. En este sentido se debe de dar prioridad en los planes de 

mitigación sísmica a las viviendas que son adecuadas para funcionar como 

centros educativos. 

12. El costo del reforzamiento para el módulo PIBA-87 es de S/. 435.507 por metro 

cuadrado de área techada ($ 127.34, tipo de cambio S/. 3.42, presupuesto 

elaborado en Julio del 2004). Este costo está por debajo del costo promedio con 

el que construye INFES una edificación nueva (S/. 752.40 por metro cuadrado 

de área techada,$ 220.00 dólares americanos). 

13. Se ha empleado una metodología y tecnología de construcción moderna, 

utilizada actualmente en la perforación de vigas de concreto armado (con broca 

diamantina); logrando una calidad uniforme, limpieza, confiabilidad y ahorro 

económico. De esta manera se ha reemplazando al tradicional cincel y comba 

que demanda exceso de tiempo y mano de obra. 

A continuación se presenta el resumen de las inspecciones realizadas en los 

centros educativos de gestión estatal del distrito del Rímac. 
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CUADRO C- 1 :RESUMEN DE LAS lNSPR:ClONJ;S RFALIZADAS A WS C>N1ROS IDUCATIVOS DEL DISTRITO DEL RIMAC 
Cobertura de tec.ho Confinamiento de muros Fisuras en 

Problema de Zona de Estado de 
Ficha No Nombre Pabellón 

Fles.lble Rlgldo Tipo Mochetas 
Columnas y \oigas 

Muros Columnas Techos columna corta ewcuoclón consenaclón 
deC•Ao 

PI X Canalón X Buena Bueno 

01 CE PAZ SOLDAN P2 X Canalón X Buena Bueno 

P3 X Canalón X Buena Bueno 

PI X LosaAl.ig. X X X X B~na Rcgul;u-

P2 X LosaAlig. X X X X Buena Rcgul;u-

02 CE2002 P3 X LosaAlig. X X X X X Buena Rcgul;u-

P4 X LosaAl.ig. X X X X X Buena Rcgul;u-

P5 X Fibrnblock. X X X X X Buen. Rcgul;u-

PI X Losa.Alig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-
03 CE3002-A 

P2 X LosaAiig. X X X X X Buena Rcgu!u 

PI X LosaAiig. X X X X X Buena Rcgu!u 

04 CE3003 P2 X LosaAlig. X X X X X Buena Rcgu!u 

P3 X LosaAiig. X X X X X Buena Rcgul;u-

PI X LosaAiig. X X X X Regular Rcgul;u-
05 CE3006 

P2 X LosaAiig. X X X X X Buena Rcgu!u 

PI X LosaAlig. X X X -n· R<gul;u-

06 CE3007 P2 X LosaAiig. X X X Buena Rcgul;u-

P3 X LosaAiig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-

PI X X Losa Alig./cannlón X X X X X Regular R<gu!u 
07 CE3009 

P2 X LosaAlig. X X X X X Rcgul;u- Regul;u-

PI X LosaAiig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-

08 CE3017 P2 X LosaAlig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-

P3 X LosaAlig. X X X X X Regula< Rcgul;u-

PI X LosaAlig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-

09 CE3075 P2 X LosaAiig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-

P3 X LosaAlig. X X X X X Rcgul;u- Rcgul;u-

PI X X Losa Alig./Fibrablock X X X X Mala Malo 

10 CE3012 P2 X Canalón X Rcgu!u Malo 

P3 X LosaAiig. X X X X R<gu!u Rcgul;u-

PI X Canalón X X X X Buena Malo 

Pl-1 X LosaAlig. X X X X -·· Rcgul;u-

P2 X Canalón X X X X Rcgu!u Malo 
11 CEEstherCáceres 

P2-1 X LosaAlig. X X X X Buena Regul;u-

P3 X LosaAlig. X X X X Buena Rcgul;u-

P4 X LosaAlig. X X X X B~na Rcgul;u-

PI X LosaAlig. X X X X Buen• R<gul;u-
12 CE3014 

P2 X LosaAiig. X X X X X Buona Regul;u-

(*) Ingenieril: Que posee planos elaborados por profesionales; la construcción se realizó bajo la responsabilidad de ingenieros. 
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CONCLUSIONES 

Gasificación 
N° personas que 

ocupan la Tipo construcción 
Vulnerabilidad (Según ATC- :Zl) ediflcadón (•) 

337 INGENIERIL Necesita evaluación con más de1a/le 
337 INGENIERIL Neasita evuluaciOn con más detalle 
300 lNGENIERIL Necesita eJ.•uluuciOn con más detalle 
314 INGENIERIL Necesita ~..~•aluución con máv detone 
174 NO INGENIERIL Nece.<:ita n•uluación con más detalle 
168 INGENIERIL Necesila evaluación con mús detalle 
82 INGENlERIL Necesito evaluación con más detalle 

329 NO INGENIERIL Necesita evaluación con má~ detalle 
292 INGENIERIL Necesita evaluación con mclv detalle 
158 INGENIERIL Nece.<;ita evaluación con más detalle 
571 NO INGENIERIL Nece..'rila evaluación con más detalle 
10 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 

462 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
637 INGENIERIL No vulnerable 
280 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
170 INGENIERIL No \•ulnerable 
170 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
462 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
107 NO INGENIERIL No vulnerable 
190 INGENIERIL Necesita evallwción con más detalle 
304 INGENIERIL Necesita e¡•aluación con mtis detalle 
180 NO INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
637 NO INGENIERIL Necesita e¡•aluación con mtis detalle 
186 NO INGENIERIL Necesita e¡•a/uución con más detalle 
186 NO INGENIERIL Necesitu evaluación con más detalle 
186 INGENlERIL Necesita evaluación con más detalle 
498 NO lNGENIERIL Necesito e'l'aluación con más detalle 

2 NO lNGENIERIL Na vulnerable 
4 NO INGENIERIL No vulnerable 

ISO NO INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
100 INGENIERIL No l'Ulnerable 
200 NO INGENIERIL Necesita e¡•aluación con más detalle 
200 INGENIERIL No vulnerable 
250 INGENIERIL No vulnerable 
350 NO INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
820 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
708 INGENIERIL Necesita evaluación con má.<; detalle 
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Ficha N° Nombre 

13 CE3015 

14 CFE Ricardo Bentin 

15 

16 

17 

19 

20 
2i 

22 

23 

24 

CE1320 

CE391-1 

CE2099 

CE3021 
CE3005 

CE1072 

GUE M.P.D. Bellido 

GUE Ricardo Bentfn 

Pabellón 

__fl_ 
....!2. 

P3 
PI 

....!2. 
P3 

P2 

_f.! 
B 
~ 
_12_ 

P2 
CE12099 

ADMINIST 
~ 

MOQ_:JNIV. 

_.f! 

~ 
PI 
P2 

....!2_ 
_12_ 
....!2. 
....!2... 
...f!.. 
~ 
~ 

P1 
__ P_S __ 

CE1394-2 
Cahuide 
Manco ll 

M.P.D. Bellido 
PabeUón Central 

Pumacahua 
fúpac Armru ll 

:E2073 

Fles.lble 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

:_!_ 
Cobertura de techo 

Rlgldo 

~ 
X 

x 

X 

~ 
X 

X 

~ 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

~ 
X 

~ 
X 

Tipo 

Losa.Alig. 

~~~~ 

Losa.Aiig. 

Canalón 

Canalón 

Canalón 

LosaAiig. 
Losa.Alig. 

Losa.Aiig. 

~ 
LosaAiig. 

Fibra block 
Losa.Alig. 

LosaAiig. 

~ 
LosaAlig. 

Canalón 

LosaAlig. 

Losa.Alig. 

LosaAlig. 

Losa.Alig. 

Losa.Alig. 

~ 
Losa.Aiig. 

Losa.Alig. 

LosaAlig. 

Losa.Aiig. 

Losa.Alig. 

~ 
Losa.Aiig. 

LosaAiig. 

Lo!aAiig. 

Losa.Alig. 

Losa.Aiig. 

LosaAtig. 

LosaAiig. 

LosaAtig. 

LosaAlig. 

•: IUSUMEN J)~ LAS 

Mochetas 

X 

X 

_X 

X 

J de muros 

Columnas y "'gas 
deC0A0 

X 
X 

X 

~ 
X 

x 

X 
X 

X 

¿_ 
--". 

X 

X 

--". 
--". 

X 

X 

X 

X 

X 

~ 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Muros 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Fisuras en 

Columnas 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

--". 
--". 

X 

X 

~ 
X 

X 

X 

~ 
X 

X 

~ 
X 

X 

.OSC~TROS 

Techos 
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X 

~ 
X 

X 

X 

~ 
X 

X 

X 

X 

~ 
X 

X 

X 

X 

Problema de 
columna corta 

~ 
X 

¿_ 
X 

; DEL DISTRITO DEL RIMAC 

Zona de 
ewcuaclón 

R<gulu 
Buena 

Bu<nn 

R<gu!u 
B~= 

R<gu!u 

B~= 

Buena 

Buena 
Buena 
Buena 

B=n 

~ 

""'"' Buena 

~ 
Rcgu!u 
Buena 

Bucnn 

Buena 

s~~ 

Regu!u 
R<gu!u 

R<gu!u 

~ 
Buena 

~ 
Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buena 

Buen• 

Buena 

Buena 

Buena 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

Buena 

Estado de 
oonsenacl6n 

~ 
~ 
~ 
~ 

Regu!u 

~ 
~ 

Malo 

~ 
Bueno 

~ 
Regu!u 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

R<gu!u 

~ 
R<gu!u 

~ 
R<gu!u 
Regu!u 

~ 
R<gu!u 

~ 
~ 

Malo 

~ 
~ 

Malo 

~ 
Malo 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

R<gu!u 

(*) Ingenieril: Que posee planos elaborados por profesionales; la construcción se realizó bajo la responsabilidad de mgemeros. 
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No personas que 
ocupan la 

ed1flcacl6n 

658 

386 

270 

~ 
61 

21 

93 

93 

93 

93 

53 

28 
z06-

304 

304 

110 

20 

42 

560 

601 

411 

301 

307 

27 

--22.!. 
698 

698 

698 

698 

698 

698 

160 

26 

656 

656 

656 

~ 
~ 
~ 

656 
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Tipo co~!~rucclón 1 Vulnerabilidad (Se~ún ATC- 21) 

NO INGENIERIL 
INGENIERIL 
INGENIERIL 

NO INGENIERIL 
INGENIERIL 

NO INGENIERIL 
NO INGENIERIL 
NO INGENIERIL 

~IERIL 

_INGENII 
NC 

-l:!!!_vulnerab/, 
No• 

-;;¡;¡;¡¡;­
;-;¡;¡;;;¡;­
;-;¡;¡;;¡¡;;-

· 'r¡ con mciv detalle 

No• 
No• 
No• 

~ 
No• 

No• NO INGENIERII 

NO INGENIERII 

~ 
INGENIERIL 

1 con más detalle 
1 con más detaUe 

Necesilu evaluación con más detalle 

Necesita evaluucMn con mús detalle. 

NO INGEI"'IIERIL Nece.<;ilu e~•aluación con más detalle. 

NO INGENIERIL Necesita evaluaciOn con más detalle 

INGENIERIL Necesita eo.•aluución can más detalle 

INGENIERIL No vulnerable 
INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 

NO INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 

NO INGENIERlL Necesita evuluaciOn con mch detalle 

INGENIERIL Necesito eo.•uluación con más detalle 

INGENIERIL Necesila evaluación con más detaUe 
NO INGENIERIL Na , 

INGENIERIL Nece.vita 4 

INGENIFlUL Necesita 4 

INGENIERIL Necesita 4 

INGFNIERIL Necesita 4 

INGENIERIL Necesita 4 

INGENIERIL Necesita 4 

INGENIERIL Necesita 4 

ING.ENIEiuL Na 
NO INGENIERIL Necesita j 

INGENIERIL Necesita j 

ING.ENIERlL Necesita 1 

INGENIERIL Necesita 1 

INGENIERIL Necesita 1 

NO INGENIERIL Nece.vita j 

INGENIERIL 
INGENIERIL 

~ 
¡;;¡;;;;¡¡;-
~ 
.~detalle 
;;¡;;;;¡¡;­
;;¡;¡;¡¡;-
vdetalle 

~ 
~ 
~ 
;-;¡;¡;;¡¡; 
rdetalle 

rdetalle 
~detalle 

~fl!lle 
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CUADRO C- 1 continuación : IUS~ DE lAS INSPFCCIONES RF.AUZADAS A LOS Ctl"a'ROS IDUCATIVOS DEL DISTRITO DD...RIMAC 
Cobertura de techo Confinamiento de muros Fisuras en 

Problema de Zona de 
Ficha N" Nombre Pabellón 

Flexible Rlgido TI IN' Mochetas 
Columnas y Wgas 

Muros Columnas Techos columna corta ewcuaclón 
deC"A" 

-··--·------ -- ·-i.~;Átig.- X 
1 ----

X 
.. -··· .. ----·--- ·--· --- --

Buena PI X X X 

P2 X LosaAiig. X Buena 
25 CE Mujeres delRúmc 

P3 X Canalón X X X Bu<na 

P4 X Canalón X X X Rcguhu 

PI X LosaAlig. X X X X B~na 

P2 X Fibra block X X X X Buena 
26 CE2083 

P3 X Losa maciza X X X X B~na 

P4 X LosaAlig. X X X X X Buena 

27 CE3013 PI X LosaAlig. X X X X Rcgul~ 

28 CE3011 PI X LosaAiig. X X X X Reguhu 

29 CE3001 PI X LosaAiig. X X X X Rcguhu 

PI X Losa maciza X X X Rcguhu 
30 CE392-1 

P2 X Losa maciza X X X Rcgulu 

31 CE1049 PI X LosaAiig. X X X X Rcgulu 

32 CE1340 PI X LosaAlig. X X X X Mala 

33 CE2074 PI X Losa.Aiig. X X X X Bu<na 

PI X Canalón X X X X Rcguhu 
34 CE391-2 

P2 X Canalón X X X X Rcgul~ 

35 CE392-2 PI X Losa.Alig. X X X X Mala 

PI X Losa.Aiig. X X X X X Rcguhu 

P2 X LosaAiig. X X X X X Rcguhu 
36 CE3004 

P3 X Losa.Alig. X X X X X Rcguhu 

P4 X Losa.Aiig. X X X X X Rcgul~ 

PI X Madera X X X Mala 

P2 X Losa.Alig. X X X X X Buona 
37 CE Lucie Rynning 

P3 X Losa.Alig. X X X X X Buena 

P4 X LosaAiig. X X X X Buena 

(*) Ingenieril: Que posee planos elaborados por profesionales; la construcción se realizó bajo la responsabilidad de mgemeros. 
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Estado de 
consenatión 

·····--··· -·----- .. --··· 
Reguhu 

Bnono 

Bu<no 

Malo 

Rcguhu 

Regul~ 

Rcgul~ 

Rcguhu 

Rcgul~ 

Rcgulu 

Reguhu 

Rcgu!u 

Rcguhu 

Reguhu 

Rcguhu 

-·· -·· -·· B~o 

Rcguhu 

Reguhu 

Rcguhu 

Rcguhu 

Malo 

Rcguhu 

Regulu 

Bueno 

CONCLUSIONES 

Clasificación 
N" personas que 

ot:upan la Tipo construcclón 
Vulnerabilidad (Según ATC -ll) 

edifi~clón (*) 

. --·-·-··--·--.. - ·---- ---·-·· -··- ·-···--
168 INGENIERIL No vulnerable 

522 INGENIERIL NecesilD evaluación con más detalle 
168 NO INGENIERIL No vulnerable 
168 NO INGENlERIL No vulnerable 
812 INGENlERIL Nece.vita evaluación con más detalle 
812 NO INGENlERIL Necesita evaluación con mcis detalle 
160 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
160 INGENIERIL Nece.•lita evaluación con más detolle 

284 NO INGENIERIL Necesito evaluación con más detalle 

830 NO INGENIERIL Nece.'iila evaluación con mtis detalle 

105 NO INGENlERIL Necesita evaluación con mti.f detalle 

191 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
191 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
528 NO INGENlERIL Necesita evaluación con más detolle 

49 NO INGENIERIL No vulnerable 
504 INGENIERIL No vulnerable 
377 INGENIERIL Necesita evaluación con mtis detalle 
377 INGENlERIL Necesila evaluación con más detalle 
126 NO INGENIERIL No vulnerable 
300 NO INGENIERIL Necesita evaluación con mtis detalle 
300 NO INGENIERIL Necesila evaluación con más detalle 
300 NO INGENlERIL Necesita evaluación con más detalle 
250 NO INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 
600 NO INGENlERIL Nece.fila evaluación con más detalle 
400 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 

500 INGENIERIL Necesita evaluación con más detalle 

500 INGENIERIL Necesita evaluación con más detolle 
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RECOMENDACIONES 

l. Dado la importancia e interés que puede tener el presente estudio, una copia del 

mismo será enviado a la USE N° 02-Rímac, para los fmes pertinentes. 

2. Dado el alto porcentaje de C.E. que son vulnerables, las autoridades deben tomar 

las medidas para corregir dichas deficiencias con el fin de evitar pérdidas de 

vidas humanas, económicas, o crear un estado de alarma en la sociedad. 

Las fallas del tipo funcional que presenta un C.E. deben de ser corregidas con la 

debida señalización y ampliación adecuada de rutas de acceso o evacuación 

(escaleras, patios, etc), presentan más fallas en el caso de viviendas que han sido 

destinadas a funcionar como centros educativos. 

3. Es muy importante no descuidar el mantenimiento adecuado para la 

infraestructura de los centros educativos en general. 

Concientizar a todos los miembros de la comunidad educativa acerca de la 

importancia que representa un local escolar durante la emergencia, y así lograr 

evitar mucha informalidad en la construcción y/o modificaciones que se realizan 

en las mismas. 

4. Las AP AF A al momento de ejecutar cualquier remodelación o reparación en la 

infraestructura de los C.E. debe de asesorarse con personal técnico calificado, 

antes de llevar a cabo algún trabajo que comprometa el buen desempeño de las 

edificaciones e instalaciones. 
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UNJ-FJC ANEXOS! 

Enfoque a los principales desastres naturales 

1.0 Terremotos 

Fenómenos Desprendimiento de rocas de la corteza a lo largo de una falla o área de 
causales tensión y reacción a la nueva alineación. 

CnractcJ'istlcas Estremecimiento de la tierra causado por ondas sobre o debajo de 
generales y la superficie de la tierra causando: 
efectos Fallas en la su¡x~rlicie 

Sacudidas posteriores 
Tsunamis 
Temblores, vibraciones 
Licueü1cción 
Deslizamiento de tierra 

Poslbllldncl de Se puede determinar la probabilidad del suceRo pt.lro no el momento exacto. 
proncístlco El pronóstico se basa en la monitoria de la actividad slsmica, incidencia 

histórica y olls0rvaciones. 

Factores Ubicadón de nsentamienlns en úreas sísmicas. 
eontl'lbn}'l'lltes a Estructuras que no son resistentes a movimientos terrestres. 
ha vulnerabllidnd Agrupación densu de CllllStruccioncs con alto nivel de ocupantes. 

Falta de acceso a información sobre amenazas de terremotos. 

Efectos /JaíloJish:o- Dai\o o pérdida de estructuras o infme.structura. Pueden ocurrir 
adl'crsos incendios. Ü!llas de represas. deslizamiento de tierra. inundaciones. 
tÍfliCOS Vfctimas- A menudo un alll) número, especialmente cerca del epicentro o 

en áreas altamente pobladas o donde las construcciones no son resistentes. 
Sa/11// ¡níh/ica- El problemn más dilimdido son lag lesiones por fmctura. 
Amenazas secundarias a causa de inundaciones. suministro de agua contaminado o 
deterioro de las condiciones sanitarias. 
Suminls/ro de agua- Problemas graves probablemente a causa del datio a los 
sistemas hidrúulicos, contaminación de pozos abiertos y cmnbios en el ngua potable. 

Medldlls flOSiblc.~ Cartogral"ia de la amenaza 
para la red ncclún Programas y capacitación de toma de conciencia pública 
de riesgo Evaluación v reducción de la vulnerabilidad estructural 

Control o párcelación de luso de la tierra, códigos de constmcción 
Seguros 

Medidas cspccífil"llS Aviso de terremotos y programas de prcparativos 
de prl•paa·ath'os 

Necesidades Bilsqueda y rcscatc 
tífllcas posteriores Asistencia médica de emergencia 
lll dl'SI\Stl'e Estudio dccvnluación del dat!o y necesidades 

Ayuda de socorro 
Rl~purnciún y reconstrucción 
Recuperación econ6mica 

Hl.'rnnnlentas para Escalas dt.lterremoto (Mcrcalli modificada. MSK), l(mnularios de utilidnd y 
evnlum· l'llm¡wcto dmio del terremoto. 

.. Fuente: VIsión general sobre el maneJO de desastres- UNDRO 1992 
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UN/-FIC ANEXOS/ 

2.0 Tsunamis 

Fenómenos Movimiento de Jillla sobre la superl1cie marítima acompmiado de un terremoto. 
causales Un dcsplazmnielllo de ticrm que ocurre debajo o sobre el agua sumergiéndose 

después en el agua. 
Actividad volcflnica submarina o cerca de la costa. 

Características Las olas dt~ltsunmni s~ perciben escasamente en aguas profundas y pueden medir 
gcnc•·all•s y entre 160 lcm entre cresta de olas. 
efectos Puede consistir di.! diez o mf1s crestas de olas. 

Su movimiento es de hasta 800 l\111 por hora en la profundidad del océano. 
disminuyendo su velocidad a medida que la ola se acerca a la costa. 
Puede golpem la costa en rompeolns o inundar la tierra. 
El efecto de In inundación depende de la forma de la costa y de las mareas. 

l'oslhllldad de El Sistenw de Aviso de Tsunami en el Pacltico monitorea la actividad slsmica y declara 
Jlronóstlco las precauciones y alertas. Las olns geJJerndas por teiTemotos locales suelen azotar lns 

costas vecinas en pocos minutos, siendo imposible alertar al público. 

Fnctores Ubicación de asentamientos en regiones costeras bajas. 
contribuyentes a Falta de construcciones resistentes a tsunamis. 
In vuhll'rabllldnd Falla de sistemus de aviso y planes de evacunción oportunos. 

Desconocimiento del público de las fuerzas destructoras deltsunami. 

l~fcctos Dmlo.flsico ~- Ln fuerza del agua puede arrasar con todo Jo que encuentre a su paso. 
n<h'l'I'SOS pero In mayor parte del daf\o a la estructura e inth1estructura resulta de inundaciones. 
típicos El reflujo de la ola de la costa expulsa sedimento, ocasionando el derrumbamiento de 

puertos y constmcciones y golpeando las barcas. 
Víctimas y salud pública- Las mue1tes ocurren principalmente por ahogos y lesiones 
causadas por golpes de Jos escombros. 
Suministm de aJ:,.'Ita- La contaminación causada por el agua snlada y escombros o 
alcantarilla imposibilita el abastecimiento de agua potable limpia. 
Coscc/w.,· y suministm de alinwillos- Se pueden perder los cultivos. nbastecimiento de 
alimentos, implementos agrlcolas y gannderos y las barcns de pesca. La tierm suele 
qulxlar inférlil debido a la incursión del agua salada. 

Medidas ()Oslbles Prott•cción de construcciones a lo largo de la costa, viviendas sobre pilotes. 
Jllll'n la reducción Construcción de barreras tales como rompeolas. 
de riesgo 

Medb1s eS(lecincas c·artogra11a de~ la amenaza, planit1caciún de ruws de evacuación 
de an·epm·ath'os E~tablecimicnto de si~temas de aviso 

Educación de la comunidad 

Necesldndl~s Alt~rta y evacuación: bllsqueda y rescate; asistencia médica: conducir evaluación 
típicas posteriores del desastre. proporcionar alimentos. agua y albergue. 
ni desastre 

Hl·rramlcnhls awra Reconocimiento aéreo de la costa. estudios del daiio, evaluación de sistemas de 
c\'nluar cllmpncto alerta y planes de evacuación. 

Fuente: Visión general sobre el manejo de desastres - UNDRO 1992 
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3.0 Volcanes 

Fenómenos Impulso ascendente de nwgma a través del cráter del volcán caus;¡do por la 
Cl\Usalcs presión y efervc~cencia de lo~ ga~es disueltos. 

Cal'adcl'ísticas Los volcanes son de tipo '"cono de ceniza··. '"volcanes de escudo"', ··volcanes mixtos"" 
gcncJ·alcs y y ··cúpula de lava"'. 
l•f"cctus La magma que fluye hacia In superficie es la lava y las partículas sólidas son teli·as. 

Dailo resulta del tipo de material arrojado tal como ceniza. flujo piroclástico 
(explosiones de ~as que contienen ceniza v rra~mentos), Jlujo de lodo. escombros v 
lavn. """ "' "" · "' 

t>osihilid:ul de El csmdio de la llistorin geológica de los volcanes, especialmente aquellos ubicados 
Jli'OIIÍlStlcn en cinturones volc¡inicos claramente definidos, junto con la actividad sísmica y otras 

observaciones, puede indicar un volcún inminente. No se ha descubierto un 
indicador lidedigno y las señale~ premonitoria~ no siempre ocurren. 

Fllctol'cs Asentamicmos en las lnderas de los volcanes 
contJ'Ibuycntcs a Asentamientos en el paso ya conocido de lodo o tlujo de lava 
In VlJim•n1bllid:ul Estructuras con techos de diseJ)o no resistente a la acunHJlación de ceniza 

Presencia de materiales combustibles 
Falta cll~ planes de evacuadón o sistemas de aviso 

Efl'l'tos Viutímas F salud príbl/ca- La muerte causada por el !lujo piroclástico. corrientes de 
adversos lodo y po~iblenwnte lavn y gase~ tóxicos. Lesiones por caída de rocns. quemaduras: 
tÍJlil"os dillcultades respiratorias a causa de Jos gases y ceniza. 

A,I'CIIIiiiJ!iCIIIO.I'. iJ¡ji·aestrllclltrt.l y agricultllm - Destrucción Jota! de todo lo que se 
encuentre en el paso del !lujo piroclítstico. lodo o lava: derrumbe de estructuras bajo 
el peso de la ceniza mojmla. inundación. obstrucción de caminos o sistemas de 
comunicación. 
Cultivos .r SIIIJ/illislm de alimeii/O.\' --Destrucción de los cultivos en el paso de los 
t1ujos. la ceniza puede quebrar las ramas de los úrboles, el ganado puede inhalar 
gases tóxicos o cenizas: l<ls tierras de pastura se contaminan. 

Mcdidlls Jlosiblcs Planillcación del uso de la tierra pnra asentamientos alrededor de los volcanes 
pal'a la rcdul·clún Medida de protección de estructuras 
de l'icsgo 

Medidas l'SJlccíflcas Plan nacional ele emergenciil volcúníca. 
de prc¡mrlltivns Sistema de aviso y moniloría de volcanes. 

Cnpacílación de limcionarios de gobierno y pnrticipación de la comunidad en 
búsqueda y rescate. combate de incendios. 

Ncccsidadl•s Ak~rtn y evacuación: asistencia médica. búsquedtl y rescate; suministro de alimentos, 
tíJllcas Jlostcrlol'l'S agua y albergue: rcuhic;¡cíón de víclimas: asi:;tcncia linanciera. 
ltl dcsastrt• 

Hcrnunlcntas ¡ntra ReconocimiL:nto aéreo y lt:ITcstre para evalum d dai10: evaluación del plan de 
cvnlnm· el im¡wdu cvncum;ión y re~puest<t " In emergencia. 

Fuente: Visión general sobre el manejo de desastres- UNDRO 1992 
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4.0 Deslizamientos de Tierra 

Fenúnumos Transporte cuesta nbnjo de tierra y piedras resullante de vibraciones naturales. 
l'IIIISllll'S cambios en el contenido del agua. remoción del soporte lateral. carga y peso y 

desgaste de los elementos naturales. o manipulación del hombre del curso del 
agua y composición de la l:tdern. 

Características Los deslizamientos de tierra varian según el tipo de movimiento 
gl'lter;tlcs y (ca idas, deslízmnientos. derrumbamiento, propagación lateral, !lujos) 
efectos pudiendo también ser consecuencia de tormentas fuertes, terremotos y erupciones 

volcúnicas. Los deslizamientos de tierra ocurren con mnyor frecuencia que cualquier 
otro evento geológico. 

t>oslbllldnd de La Ji·ecucncia del suceso. extensión y consecuencias de los deslizmnientos de tierra 
pronústicn pueden estimarse en úreas de alto riesgo determinadas mediante el uso de informa-

ción geológica, geomor(()Jógíca, hidrológicu y climatológica y vegetación del área. 

Fnctores Asentamientos construidos en laderns pronunciadas. suelo blando. cima de 
contribuyentes 11 acantilados 
In \'Uincnthllldad Asentamientos construidos en la base de lnderas pronunciadas, en la desembocadura 

de arroyos proveniemes de valles montai1osos 
Caminos, lineas de comunicación en áreas montai\osas 
Edilicios con cimientos débiles 
Tuberias subterrúneas, tuberías tl·ágiles 
Falla de conocimiento de la amenaza de los deslizamientos de tien·a 

Efcctos Dm)o.flsico- Tudo lo que :>e encuentre en la cima o en d paso del deslizamiento de 
nd\'CI'SOS lierra suli'íní dm)o. Los escombros bloquearím los caminos, lineus de comunicación o 
típkos vías navegnbles. Entre los efectos indirectos se cuenta la pérdida de productividad 

agrlcola o de tierru forestal. inundaciones, reducción del valor de In propiedad. 
Victlnws- El derrumbl.! de las laderas ha causado muertes. Los escombros o !lujo de 
lodo catastrófico ha causado la muerte de muchos miles de personas. 

Medidas posibles Cartografía de la amenaza 
pa1·a la reducción Legislación y regulación del uso de In tierra 
de rlcsgo Seguros 

Medidas cspccítlcas Educación de la comunidad 
de. ¡1rc¡wntiYos Sistemas de monitoreo. alerta y evacuación 

Ncccsldndt•s Búsqueda y rescate (uso de equipo para remover escombros): nsistencia médica; 
típicas postcrinres albergue de emergencia para los sin casa. 
<ll dcsastn~ 

Herramientas 11111'11 Formularios de evaluación del dailo. 
cVlllnar el111111acto 

Fuente: Visión geneml sobre el manejo de desastres- UNDRO 1992 
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5.0 Inundaciones 

Fenilmt•nos Inundaciones repentinas naturales, inundación de ríos y ctJSias a causa ele lluvias 
t~ausales intensils o inundaciones asociadas con patrones climcíticos estacionales. 

Manipulación del hombre de las cuencas, cnnales ele drem~e y terrenos aluviales. 

01 ractcrístlcas fmmdacione.l' repelllinas- Alluencia ncelerada, fal In de represas, desintegración de 
genentles y bloques de hielo. 
efectos lirundacllJ/1 tle rfo ·-Acumulación lema. usualmente estacional en los sistemas íluviales. 

fmmdaciiÍn de la costa-- Asociada con ciclones tropicales, olas de tsunami, oleaje de 
borrasca. 
ractores que afectan el grado de peligro: profundidad del agua, duración. velocidad. 
velocidad de elevación, frecuencia del suct~so. condición estacional. 

Posibilidad de El pronóstico de las inundaciones depende de patrones eslacionales, capacidad de 
pronústlco drenaje de la cuenca, cartogral"ía de inundación del llano. reconocimientos aéreos y 

terrestres. Posible alela con bnstante anticipación a las inundaciones estacionales, pero 
sólo minutos antes en el ca~o de ofe¡ljes de borrasca, inundación repentina o tsunami. 

Fat~tores Ubicación de asentamientos en terrenos de aluvión 
contri huyen tes a Falta de conocimiento de la amenaza de inundación 
hl \'nlnt•J'llhill<hul Reducción de In capacidad de absorción de la tierra (erosión, concreto) 

Construcciones v cimientos no resistentes 
Elementos de iní·racslructura de alto riesgo 
Suministro de alimentos y cosechas permanentes sin protección, ganado 
Barcas de pesca y la industria marilima 

Eft•dos Dwlo.físfco ~ Estructuras daitadns por la corrieme de <1gun. inundación, derrumbe, 
~Hh"CI'MIS impacto de escombros Jlotantes. Deslizamiento de tiena a causa dio! suelo saturado. 
típicos Dmlo mayor en valles que en úreas abiertas. 

Viclimas y salud pública-- Muertes por ahogo pero pocas lesiones gmves. 
Posible brote de malaria, diarrea e infecciones virales. 
Ahcmecimienro de agua-· Posible contaminación de pozos y agua subterránea. 
Posible falta de agua limpia. 
Cullh'o.\· y ahas/ecilllíC'IIIo de alimenws ·-Suelen perderse los cultivos y 
abastecimiento de alimento n causa de la inundación. 
Posible pérdida de animnles. herramienta~ agrícolm; y semillas. 

Medidas posible~ Control de la inundación (canales. represas. embalses, condicionar contra 
pnl'n la reducclún inundacione~. control de erosión). 
de ril•sgu 

Mt•dldns Sisll~nms tk dete1x:ión y nlcrta de inundación. 
espccillcns Participación y educación de la comunidad. 
de l)rl'Jllll"atlvo~ Desan·ollo de planc:o~ maestros para manejo del terreno de aluvión. 

Cartografía de teiTI.lll\1 de aluvión. 
Control del uso de la tierra. 

Nccl~sld:ult•s Búsquedn·y rescate: asistencia medica: 1.1Valuación del desastre: abastecimiento de 
típlclJS postcl'iorcs alimento y agua a cono plazo: purificación del agua: supervisión epidemiológica: 
al dcsastJ'c albergue 1emporal. 

Hcrrllmlcntas lllll"a Formularios de estudio del dmio: reconocimiento aéreo. 
eVllluaJ· cllmpllCto 

Fuente: Visión general sobre el maneJO de desastres~ UNDRO 1992 
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6.0 Sequías 

Fenómenos Cu11sa iwnedialil- déficit de lluvia 
ca IISllll•S Posibles cmtsas imp/fcí/os- El Niii.o (iw.:ursión de ngua superficial tibia en las aguas 

normalmente li"ía~ del Océano Padlico en Sud Américn): cambios inducidos por el 
hombre en la superficie dd terreno y suelo: temperaturas mús nltas en la superficie 
marítimn: aumento del diúxido de carbono ntmosférico y gnses de electo invemadero. 

Caractl·t·ístlcas La retlucdón del ngun o IHlmedad disponibles es temporal y notable en relación a lo 
generales y normal. 
l'fcctos Sequía meteorológica es la reducción en las precipitaciones y sequía hidrológica es la 

reducción de los recursos de agua. 
La sequía ngrieola se reli(;~re al impacto que tiene la s~:quin l~n la nctividad humana 
in!luenciadrt por diversos filctores: la presencia de sistemas de irrignción. capacidad 
del suelo de retener humedad, la regulación de las lluvias y comportamiento de 
adaptación de los agricultores. 

Posibilidad de Los períodos de sequedad poco común son normales en todos los sistemas climáticos. 
pronústlco Se debe ¡mal izar con cuidado las precipitaciones y datos hidrológicos que tienen 

factores contribuyentes a pronosticnr sequías: sin embargo, usualmente es posible el 
aviso anticipado. 

FlJCtorcs Ubi~:aci(ln en úreas Midas donde las condiciones secas <Hlmcntan n causa de In sequía 
contribuyentes a Ag,ricult ura en t icrras marginales, agricultura de subsistencia 
1:~ vulnerabilidad Falta de insumos agrícolas para mejorar la producción 

Falla de s..:millas de !\~serva 
Arcas dcpendi<mt~~s de otros ~istemas clint(llicos pura sus recursos de agua 
Areas de suelo con baja retención de humedad 
Falta de reconocimiento y distribución de 1\lcursos para amenaza de sequía 

Efl•l.'tos Ingreso n.xlucido de los agricultores: reducción de gastos del sector agrícola: aumento 
ad\'ersos del1m~cio de los alimentos b:ísicos. aumento de la tasa de intlúción. deterioro del 
tí¡1lcos estado nlltricionnl. hambruna. cnlermedadcs. llllll~rte. reducción de las tllentes de 

agua potable, migración. dispersión de las comunidades. pérdida de ganado. 
Medidas pam la posible reducción de riesgos. 

Medidas 11nsihlcs Si~temas de aviso oportunos de sequía y hambruna 
J>llnl la red ncclón 
dl~ riesgo 

Medidas Desarrollo ck un plan de respuesta intcrinstitucional 
CSJICCíficas 
de prcparath•os 

Nel·esldadl•S Medidas para mantener la seguridad de alimentos: estabiliznción de precios. 
tílllclJS Jlostcrlon•s subsidios alimenticios, programas de creación de empleo, distribuciún general de 
lll dCSllSti"C alimentos. programas de ulimentación suplementaria, programas especiales para 

gnnado y pnstoruk:;. progrmnu~ complcmcntnrít•s de ~alud y ng,ua: rchnbi litación. 

Het·t·amll'lltas 11:1l"l1 Estudios nutricionalcs. estudios sociocconúmici)S, monitoria de las precipitaciones y 
eVllhllll" cllllljllll'fO datos hidrológicos. imagen vía satélite. 

Fuente: Visión general sobre el manejo de desastres- UNDRO 1992 
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7.0 Ciclones tropicales 

Fl.'núnumos I.a combinación de <:alor y luuncdad forma un centro de presión b:üa sobre los océanos 
CIHISaJI.'S en latitudes tropicales donde la temperatura del agua es de sobre 26 grados Cclsius. 

Las corrientes de viento giran y se organizan alrededor agudizando la presión baja y 
acclenmdo hacia el centro al tiempo que si.J lllUI.JVCll dentm de una nna l.llllpujada por 
los vientos. 
La depresión se transforma en un ciclón tropical cuando los vientos alcanzan li1erzas 
de 117 km por hora. 

C;tnldl'rístil'as t:uando lo~ ciclones azolan la licrra. los allos viclllos. la caída excepcional de lluvia 
genl'l'llll'S y y el oleaje de borrasca causa dallo debido a inundaciones y deslizamielllos de tierra 
electos secundarios. 

(•osibilidad de Los ciclones tropícales se pueden mstrear desde su desarrollo, pero el pronóstico 
()J'OIIÓStko ex:1clo de su aparición sólo es posible un:1s pocas horas antes ya gue suelen ocurrir 

cambios en su curso. 

Facton•s Asentamientos ubicados en áreas bajas de la costa (impacto directo) 
contrlhnJentcs a 1\senlamientos en áreas adyacemes (lluvias fuertes. inundaciones) 
b1 Vlllnerahllldnd Sistemas de comunicación o aviso deficientes 

Estructuras livianas, conslwcciones antiguas, albm1ileria de mala calidad 
Elementos infi·aestructurales. industrias maritimas y barcas de pesca 

Efectos Daiio.ffsico ~-Pérdida y dm'ío de estructuras por la tilerza del viento. inundaciones. 
IHivcrsos oleaje de borrasca y deslizamientos de tierra. 
tí(llcos Víctimas y salud pública- Pueden ser la causa de escombros vol;'itiles o inundaciones. 

La contaminación del suministro de agua puede conducir al brote de virus y malaria. 
Swuini.l'/m de agua-~ El agua de pozo de puede contaminar por las aguas de la 
inundm:ión. 
Cultil'os y sii/1/ÍJ/istro de alimw/los --Los vientos altos y la lluvia arruina los cultivos 
permanentes. plantaciones dL1 {u·boles y ¡¡baslecimiento ele alimentos. 
Co!llltlllc:acloues y lugislfm- E~ posible que se produzca intenupcíón seria ya que los 
vientos dCil'iban las lineas lele1(mic<ls, antenas y disco:-; de satélites. Eltnmsporle puede 
verse restringido. 

Medidas fH•slbles Evaluación del riesgo y carlogmría de la amenaza 
(1¡1ra la l'l.'ducclim Comrol del uso de la tierra y nwncjo de inundación en lo~ llanos 
dl• riesgo Rl•ducción de la vulnerabilidad eslructtJral 

Mejornmicnto de úreas cubierta~ por vcgelllción 

MedldliS CSfll'cíllclls Sbtemas ck alerta al público 
dl' ¡u·cpara tlvus Planes de evacuación 

Capacitación y participación de la cmmmidad 

Necl.'sldadl•s Evacuación y albergue de emergencia; búsqueda y rescate; asistencia médica: 
tí(llcllS ()(lstcrlorcs purificación del :¡gua; restablecimiento de sistemas de comunicación y logistica: 
al desastre evaluación del desastre: suministro de semillas para plamnciún. 

HcrramlcntllS para Formularios de evaluación del dm1o, reconocimientos aéreos. 
CYllllllll' clllliJlllctO 

Fuente: Visión general sobre el manejo de desastres- UNDRO 1992 
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ANEXOII 

Perfiles Litológicos de Pozos Excavados en el 

Distrito del Rímac 
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POZON°0l 
NOMBRE POZO El Bosque (Urb. La Florida) 
PROFUNDIDAD (m) 110.00 
Fecha de ejecución 

Profundidad (m) Tipo material 
0-8 canto rodado chico 
8-22 canto rodado grande y arena gruesa 

22-32 canto rodado regular, poca arcilla 
32-42 canto rodado chico y arena gruesa 
42-48 canto rodado fino (arena), arcilla 
48-60 cascajo y arena fina 

60-70 arcilla, cascajo mediano y arena fina 

70-81 canto rodado mediano y arcilla 

81-88 cascajo mediano, arena fina y arcilla 

88-93 arena gruesa y poca piedra 

93- 100 cascajo, arcilla y poca arena fina 

100- 110 canto rodado mediano, arcilla y arena 

POZON°02 
NOMBRE POZO El Bosque 
PROFUNDIDAD (m) 110.50 
Fecha de ejecución 1964 

Profundidad (m) Tipo material 

0-2 tierra de cultivo 

2-33 canto rodado y arcilla 

33-55 canto rodado con arena y arcilla 
55-70 cascajo con arcilla 
70-80 arena con arcilla 

80-90 arcilla, cascajo y canto rodado grande 

90- 110 arcilla con canto rodado 

POZON°03 
NOMBRE POZO Parque del puente Balta N" 4 

PROFUNDIDAD (m) 75.00 

Fecha de ejecución 1965 

Profundidad (m) Tipo material 

0-1 tierra de relleno 
5-9 piedra chica 

9-22 cascajo y arena 
22-301 cascajo, arena y arcilla 

POZON°04 
NOMBRE POZO Campo deportivo Cristal 

PROFUNDIDAD (m) 92.00 
Fecha de ejecución 1964 

Profundidad (m) Tipo material 

0-1 tierra de cultivo 

1-25 piedra con arcilla 

25-51 arcilla con poca piedra (angular) 

51-63 cascajo, canto rodado y arena 

63 -78 piedra grande y arcilla 

78-92 arcilla con piedra grande 

... 
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POZON°05 
NOMBRE POZO Inca Cotton N° 03 - Cuvisa 
PROFUNDIDAD (m) 60.00 
Fecha de ejecución 1955 

Profundidad (m) Tipo material 
o- 19 canto rodado 

19-21.70 arcilla con arena 
21.70-25.10 arcilla 

25.10-38 arcilla con cascajo 
38-39.4 cascajo con arena. 

39.4-46.1 cascajo con arena gruesa 

46.1-49.1 cascajo con piedra chica 

49.1-57 cascajo con arena 

57-70 cascajo con arena 
o POZON 06 

NOMBRE POZO Inca Cotton N° 02 - Cuvisa 

PROFUNDIDAD (m) 68.40- 107 

Fecha de ejecución 1955 

Profundidad (m) Tipo material 
o- 68.4 

68.4-71 cascajo con mucha arena 

71-87 cascajo 

87-94 arcilla blanca 

94-98 coliche 

98- 101 cascajo 

101 - 105 colidre 
105- 107 colidre con poca arcilla, piedra 

POZON°07 
NOMBRE POZO Cervecería Backus y Jonhston- 1 

PROFUNDIDAD (m) 127.20 

Fecha de ejecución 
Profundidad (m) Tipo material 

o- 6.1 piedra grande con arcilla y cascajo 
6.1 - 15.2 piedra mediana, cascajo, arcilla 
15.2- 26.1 piedra arenosa, canto rodado/piedra grande con arcilla 
26.1- 27.2 arcilla, arena, cascajo 
27.2-32 cascajo canto rodado, arena 
32- 38.1 cascajo canto rodado, arena 

38.1- 39.8 cascajo con arena 

39.8-54.6 cascajo arena, canto rodado 

54.6-58.5 piedra grande de arena y cascajo 
58.5- 62.8 cascajo con arena y arcilla 
62.8-79.3 cascajo, arena, arcilla 

79.3- 91.8 arcilla arena y piedra chica 

91.8- 97.6 canto rodado cascajo y arena 
97.6- 100.6 cascajo menudo, mucha arena 
100.6- 101.3 canto rodado poca arena 
101.3- 105.8 arena con muy poco cascajo 

105.8- 111 canto rodado arena gruesa 
111-113.7 cascajo, arena, arcilla 

113.7- 118.7 canto rodado grande 

118.7- 123.8 arena con cascajo y arcilla 
123.8- 127.1 arcilla compacta 

... 
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POZON°08 
NOMBRE POZO Cervecería Backus y Jonhston- 2 
PROFUNDIDAD (m) 130.00 
Fecha de ejecución 1960 

Profundidad (m) Tipo material 
o- 11 antepozo 
11-32 canto rodado grande, arena, cascajo 
32-33 cascajo con arcilla 
33-68 canto rodado grande, arcilla, arena, cascajo 
68-86 cascajo grande y chico, arena 
86-95 canto rodado grande y cascajo 

95- 117 cascajo con arena y arcilla 

117-124 canto rodado chico, arcilla arenosa, cascajo fino 

124- 130.5 arcilla blanca, canto rodado 

POZON°09 
NOMBRE POZO Cervecería Backus y J onhston - 3 

PROFUNDIDAD (m) 123.00 

Fecha de ejecución 1956 

Profundidad (m) Tipo material 

0-2.5 tierra vegetal, material de relleno, piedra 
2.5-23 cascajo con piedra 
23-26 cascajo menudo y arena 

26-31 cascajo y piedras 

31-48 arcilla y conglomerado de cascajo 

48.8- 73 arena, cascajo fino y piedras grandes 
73-93 cascajo piedras y arena 
93- 100 cascajo y piedras grandes 

100- 113 arcilla y piedras grandes 

113- 123 arcilla y cascajo fino 

POZON°10 
NOMBRE POZO Cervecería Backus y J onhston - 4 

PROFUNDIDAD (m) 127.50 

Fecha de ejecución 1968 

Profundidad (m) Tipo material 

0-2 relleno 
2-19 canto rodado grande, arena gruesa 

19-63 canto rodado chico y arena gruesa 

63 -76 cascajo grande y arena 

76- 101 cascajo y arcilla 

101 - 106 arena gruesa 

106- 114 arena gruesa y arcilla 

114-118 arena gruesa 
118- 122.5 arena gruesa, canto rodado y arcilla 

122.5 - 127.5 arcilla y canto rodado 
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POZON° 11 
NOMBRE POZO Fábrica Pacocha 
PROFUNDIDAD (m) 56.00 
Fecha de ejecución 1958 

Profundidad (m) Tipo material 
o -12 canto rodado y arcilla 
12- 17 canto rodado y arena 
17-28 arcilla, piedra menuda y arcilla 
28-32 arena gruesa y cascajo 
32-49 piedra, arena, arcilla 
49-56 arcilla, piedra menuda y arcilla 

POZON° 12 
NOMBRE POZO In des a 
PROFUNDIDAD (m) 74.00 

Fecha de ejecución 1963 
Profundidad (m) Tipo material 

0-6 relleno 

6- 10 canto rodado regular 

10.- 19 cascajo grueso 

19 -20 una piedra grande 
20-49 arcilla canto rodado mediano 

49-74 arcilla, cascajo 

POZON° 13 
NOMBRE POZO Inka Kola 
PROFUNDIDAD (m) 118.50 
Fecha de ejecución 1968 

Profundidad (m) Tipo material 

o- 42 arena y cascajo 

42-46 canto rodado grande y arcilla 

46-51 canto rodado , arcilla y cascajo 

51-86 arcilla y canto rodado, cascajo 

86- 118.5 cascajo , arcilla , canto rodado 
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Consideraciones Sísmicas 
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ANEXO IV 

Cálculos Método Indicial de Hirosawa 
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PABELLON01 

PRIMER NIVEL DIRECCIÓN X-X 

MODULO 4 NIVELES 
PISO 1 DIR (X-X) 
CAI.CUW EO PISO i 
1.- Materiales 
fe 
fy 

2.- De los pisos 
No de pisos 
Piso N' 
Altura piso (cm) 
Suma pesos sobre el 
(Incluso el) 

COL N(Kg) 
0.0 

2 0.0 
3 0.0 
4 0.0 
5 0.0 
6 0.0 
7 0.0 
8 0.0 
9 0.0 
10 0.0 
11 0.0 
12 0.0 
13 0.0 
14 0.0 
15 0.0 
16 0.0 
17 0.0 
18 0.0 
19 0.0 
20 0.0 
21 0.0 
22 0.0 
23 0.0 
24 0.0 
25 
26 
27 
28 
29 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

210 
4200 

4 
1 

315 
761599.34 

b(cm) 
25 
25 
40 
40 
40 
40 
40 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
40 
40 
40 
40 
40 
25 

Grupo Indice F Indice e 
Corte 1 0.098 
Flexión 3.2 0.192 
Placas 1 32.835 
Albailileria 0.8 1.07 

El 32.85 

D (cm) D-Var. (pulg) As (cm2) As Fstr.(cm2) 

40 5/8 7.92 1.41 
40 3/4 17.10 1.41 
50 1+3/4 25.98 1.41 
50 1+3/4 17.10 1.41 
50 1+3/4 25.98 1.41 
50 1+3/4 17.10 1.41 
50 1+3/4 25.98 1.41 
40 3/4 17.10 1.41 
40 5/8 7.92 1.41 
40 5/8 7.92 1.41 
40 5/8 7.92 1.41 
58 5/8 11.88 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
58 5/8 11.88 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
25 5/8 7.92 1.41 
40 3/4 17.10 1.41 
50 1+3/4 31.68 1.41 
50 
50 
50 
50 
40 

1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 

3/4 

31.68 
31.68 
31.68 
31.68 
17.10 

1.41 
1.41 
1.41 
1.41 
1.41 

F*C 
0.098 
0.614 

32.835 
0.85 

s (cm) 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

Resumen 
Piso 1 
Plso2 
Plso3 
Plso4 
Peso total 

Mu (Kg-cm) Qs u (Kg) 
532504.0 18226.9 
1149400.0 18787.0 
2182670.0 38941.6 
1436750.0 38182.9 
2182670.0 38941.6 
1436750.0 38182.9 
2182670.0 38941.6 
1149400.0 18787.0 
532504.0 18226.9 
532504.0 18226.9 
532504.0 18226.9 
1148010.5 28260.7 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
1148010.5 28260.7 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
332815.0 10747.9 
1149400.0 18787.0 
2661470.0 39327.8 
2661470.0 
2661470.0 
2661470.0 
2661470.0 
1149400.0 

39327.8 
39327.8 
39327.8 
39327.8 
18787.0 
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(kg) 
205919.49 
214462.39 
214462.39 
126755.06 
761599.34 

Qmu(Kg) 
3380.1 
7296.9 
13857.1 
9121.1 
13857.1 
9121.1 
13857.1 
7296.9 
3380.1 
3380.1 
3380.1 
7287.7 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
7287.7 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
7296.9 
16897.1 
16897.1 
16897.1 
16897.1 
16897.1 
7296.9 

Tipo falla 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 

Placas (cm2) 

793875 

793875 

F 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 

ANEXOS/V 

Muros(cm2) 

3012181 

301218 

DErERMINAClON F 

F=rp·./2U-1 

1 r/J=--
0. 75(1 + 0.05U) 

U=Uo-K¡-K, 

(1 ~u ~5) 

U o= lO(Qsu -0.1) 
Qu 

K1=2.0 

(si => s ~ 8(/Í => K1 = O) 

K,=30(~-0.l)~O 
f'c 

Q. 
... = b* j 
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CALCULO DEL Sd (DIRX-X) 

A.- EXISTE IRREGULARIDADES EN PLANTA?= NO 

Gla= 

Rla= 0.5 

B.- RFLACION ANCHO WNGITUD (b) 

q1a = 1-(1-G1a)R1a 

b =LONGITUD MAYOR/ LONGITUD MENOR 

b = 31.25/8.9 3.5 

Glb= 

Rlb= 

C.- HAY SALIENIES? =NO 

Glc= 

Rlc= 

0.25 

1 

0.25 

D.- HAY JUNTAS DEEXPANSION? =NO 

Gld= 

Rld= 
0.8 

0.25 

F.- EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS? =NO 

Gle= 

Rle= 0.25 

q1b = 1-(1-G1b)R1b 

q1c = 1-(1-G1c)R1c 

q1d= 1-(1-G1d)R1d 

q1e = 1-(1-G1e)R1e 

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIENTE ABIERTO? =NO 

Glf= 

Rlf= 

R-EXISTINSOTANOS?=NO 

Glh= 

Rlh= 

1 

o 

L- ALTURAS DE PISO SON DIFmENTES? =SI 

i=3/3.65 

Gli= 

Rli= 

0.8 

qlf= 1-(1-G1f)Rlf 

q1h= 1-(1-G1h)R1h 

COJ1D i >= 0.8 

qli = 1-(1-Gli)Rli 

0.95 

L- CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DEGRA VEDAD AL CEN1RO DE RIGIDEZ? =NO 

GIL= 

RIL= q1L = 1-(1-G1L)R1L 

N.- CONSIDERAR LA RFLACION PESO RIGIDEZ DEWS PISOS?= NO 

DIF<20% 

Gln= 
Rln= q1n = 1-(1-G1n)R1n 

Sd qi (tot)-
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UNI-FIC ANEXOS IV 

CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011 

COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS DETERIORO LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 EXPANSION DE GRIETAS EN EL 
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO 

A 
A2 CORROSION EN EL REFUERZO 
A3 GRIETAS POR FUEGO 

A4 DETERIORO C"A" POR REACCIONES 
QUIMICAS U OTROS 

81 DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL 
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA 

B 82 DETERIORO DEL C'A" ALREDEDOR 
DEL REFUERZO 

83 SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS O.OOI 

Cl MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS 
e QillMICAS U OTROS 

C2 BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS o O.OOI 0.005 :E rDT pt 

1 Pt 0.001 0.001 0.005 o 0.007 

CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 O.OOI o 
1 0.05 O.OI5 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 
1 O.I5 0.046 0.011 
2 0.05 O.OI5 0.004 

COLUMNAS 
3 0.017 0.005 O.OOI 

CASOS GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES 
DIRECCIONES 0.002 

A RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN 
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISffiLES AL OJO 

HUMANO) 0.017 0.05 

81 DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN 
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN 

B 82 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (NO VISIBLES AL 
OJO HUMANO) 

83 
RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN 
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES) 

Cl RAJADURAS ESTRUCT PEQUEÑAS (NO ES CASO A, NI B) 

e C2 
DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO 
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B :ETOT S 

Ps 0.002 0.017 0.05 o 0.069 

PISON° Pt Ps T= (1-Pt)*(l-Ps) 
1 0.007 0.069 0.924483 

FINALMENTE: 

NO VULNERABLE 
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UNI-FIC 

PABELLONOl 

PRIMER NIVEL DIRECCIÓN Y-Y 

MODULO 4 NIVELES 
PISO 1 (DJR Y-Y) 
CALCULO EO PISO i 
1.- Materiales 
f'c 
¡y 

2.- De los pisos 
No de pisos 
PisoN° 
Altura piso (cm) 
Suma pesos sobre el 
(Incluso el) 

COL N(Kg) 
0.0 

2 0.0 
3 0.0 
4 0.0 
5 0.0 
6 0.0 
7 0.0 
8 0.0 
9 0.0 
10 0.0 
11 0.0 
12 0.0 
13 0.0 
14 0.0 
15 0.0 
16 0.0 
17 0.0 
18 0.0 
19 0.0 
20 0.0 
21 0.0 
22 0.0 
23 0.0 
24 0.0 
25 0.0 
26 0.0 
27 0.0 
28 0.0 
29 0.0 

210 
4200 

4 

315 
761599.34 

b(cm) 
25 
25 
40 
40 
40 
40 
40 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
40 
40 
40 
40 
40 
25 

D(cm) 
40 
40 
50 
50 
50 
50 
50 
40 
40 
40 
40 
58 
25 
25 
25 
25 
25 
58 
25 
25 
25 
25 
40 
50 
50 
50 
50 
50 
40 

Grupo 
Corte 
Flexión 
Placas 
Albañileria 

EO 

D-Var. (pulg) 

5/8 
3/4 

1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 

3/4 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
5/8 
3/4 

1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 
1+3/4 

3/4 

IodiceF lodice e 
1 0.107 

3.2 0.183 
1 0.000 

0.8 2.38 
2.00 

As (cm2) As Estr.(cmZ) 

7.92 1.41 
17.10 1.41 
25.98 1.41 
17.10 1.41 
25.98 1.41 
17.10 1.41 
25.98 1.41 
17.10 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
11.88 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
11.88 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
7.92 1.41 
17.10 1.41 
31.68 1.41 
31.68 1.41 
31.68 1.41 
31.68 1.41 
31.68 1.41 
17.10 1.41 

F•c 
0.107 
0.586 
0.000 

1.90 

s (cm) 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

Resumen 
Piso 1 
Plso2 
Plso3 
Plso4 
Peso total 

Mu (Kg-cm) Qsu (Kg) 
532504.0 18226.9 
1149400.0 
2182670.0 
1436750.0 
2182670.0 
1436750.0 
2182670.0 
1149400.0 
532504.0 
532504.0 
532504.0 
1148010.5 
332815.0 
332815.0 
332815.0 
332815.0 
332815.0 
1148010.5 
332815.0 
332815.0 
332815.0 
332815.0 
1149400.0 
2661470.0 
2661470.0 
2661470.0 
2661470.0 
2661470.0 
1149400.0 

18787.0 
38941.6 
38182.9 
38941.6 
38182.9 
38941.6 
18787.0 
18226.9 
18226.9 
18226.9 
28260.7 
10747.9 
10747.9 
10747.9 
10747.9 
10747.9 
28260.7 
10747.9 
10747.9 
10747.9 
10747.9 
18787.0 
39327.8 
39327.8 
39327.8 
39327.8 
39327.8 
18787.0 
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(kg) 
205919.49 
214462.39 
214462.39 
126755.06 
761599.34 

Qmu(Kg) 
3380.1 
7296.9 
13857.1 
9121.1 
13857.1 
9121.1 
13857.1 
7296.9 
3380.1 
3380.1 
3380.1 
7287.7 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
7287.7 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
2112.6 
7296.9 
16897.1 
16897.1 
16897.1 
16897.1 
16897.1 
7296.9 

1 

1 

"llpofalla 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 
Flexión 

Placas (cm2) 

F 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
3.2 
1.0 
3.2 
3.2 
3.2 

o 

ANEXOS/V 

Muros c:m2 

189800 
240900 
240900 

671600 

DETERMINACION F 

F=,P.JZU-1 

1 
(> = 0.75(1 + 0.05U) 

U=U.-K,-K, 

(l:<;;U,.,; 5) 

U o= lO(Qsu -0.1) 
Qu 

K,=2.0 

(si :::::> s,.,; 8~ :::::> K,= O) 

K,=30(~-0.1);?:0 
f'c 

Q. •·=-b*j 



UN/-FIC 

CALCULO DEL Sd (DIR Y-Y) 

A.-EXIS1EIRREGULARIDADES EN PLANTA? =NO 

Gla= 

Rla= 0.5 

B.- RELACION ANCHO WNGITUD (b) 

q1a = 1-(1-G1a)R1a 

b =LONGITUD MAYOR/ LONGITUD MENOR 

b = 31.25/8.9 3.5 

Glb= 

Rlb= 

C.- HAY SALIENTES?= NO 

Glc= 

Rlc= 

0.25 

0.25 

D.- HAY JUNTAS DEEXP ANSION? =NO 

Gld= 

Rld= 
0.8 

0.25 

E- EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS? =NO 

Gle= 

Rle= 
1 

0.25 

q1b = 1-(1-Glb)R1b 

q1c = 1-(1-G1c)R1c 

q1d= 1-(1-G1d)R1d 

q1e = 1-(1-G1e)R1e 

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIEN1EABIERTO? =NO 

Glf= 

Rlf= 

R-EXISTENSOTANOS?=NO 

Glh= 

Rlh= 

1 

o 

L- ALTURAS DE PISO SON DIHRENTES? =SI 

i=3/3.65 

Gli= 

Rli= 

0.8 

qlf= 1-(1-G1t)Rlf 

q1h = 1-(1-Glh)R1h 

como i>=O.S 

qli = 1-(1-Gli)Rli 

0.95 

L- CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DEGRA VEDAD AL CENTRO DE RIGIDEZ? =NO 

GIL= 

RIL= q1L = 1-(1-G1L)R1L 

N.- CONSIDERAR LA RELACION PESO RIGIDEZ DEWS PISOS? =NO 

DIF<20% 

Gln= 
Rln= q1n = 1-(1-G1n)R1n 

Sd qi (tot) = 
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UN/-FIC ANEXOS/V 

CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011 

COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS DETERIORO LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
EXPANSION DE GRIETAS EN EL 
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO 

A 
A2 CORROS10N EN EL REFUERZO 
A3 GRIETAS POR FUEGO 

A4 DETERIORO ~A" POR REACCIONES 
QUIMICAS U OTROS 

81 
DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL 
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA 

B 
82 

DETERIORO DEL C"A" ALREDEDOR 
DEL REFUERZO 

83 SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001 

Cl 
MANCBAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS 

e QUIMICAS U OTROS 
C2 BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS o 0.001 0.005 :¡; roT Pt 

Pt 0.001 0.001 0.005 o 0.007 

CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011 

COLUMNAS 
2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES 
DIRECCIONES 0.002 

A RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN 
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISffiLES AL OJO 

HUMANO) 0.017 0.05 

81 
DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN 
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN 

B 82 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (NO VISIBLES AL 
OJO HUMANO) 

83 
RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN 
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES) 

Cl RAJADURAS ESTRUCT PEQUEÑAS (NO ES CASO A, NI B) 

e 
C2 

DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO 
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B :!: TO" (Ps 

Ps 0.002 0.017 0.05 o 0.069) 

PISON° Pt Ps T = (1-Pt)*(l-Ps) 
1 0.007 0.069 0.924483 

FINALMENTE: 

DIR.SISMOY-Y 

NO VULNFRABLE 
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UNI-FIC 

CALCULO DE Eo 

Dlr Análisis 
Num de Niveles (Np) 
Nivel de análisis (NI) 
Modo de Falla 
a.! 
a.2 
a.3 

lndlce de ductlbllldad (F) 

Peso Total 
Piso 1 
Piso2 

Altura libre (h) 
Peralte columna (D) 
h/D 

Resistencia concreto (fe) 

Ce (lndlce de resistencia 
proporcionada por las 
columnas no cortas de 
concreto armado) 

Sumatorla Ac1 
Sumatorla Ac2 

Ce 

PABELLON02 

PRIMER NIVEL DIRECCIÓN X-X 

X-X 
2.00 

1 
e 

0.00 
0.00 
1.00 

1.00 

231162.83 
133446.38 
97716.45 

1.80 
0.40 
4.50 

175.00 

2000 

750 

0.10 

0.10 

Resumen 
Piso 1 
Piso2 
Peso total 

kg 
kg 
kg 

1.8 m 
0.15 m 
12.00 

kg/cm2 

(kg) 
133446.38 
97716.45 

231162.83 
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UN/-FIC 

CALCULO DEL Sd (DIRX-X) 

A.- EXISTE IRREGULARIDADES llN PLANTA? =NO 

Gla= 

R1a= 0.5 

B.- RI!LACION ANCHO WNGITUD (b) 

q1a = 1-(1-G1a)R1a 

b = WNGITUD MAYOR/ WNGITUD MENOR 

b = 17.25/6.5 2. 7 

Glb= 

R1b= 

C.- HAYSAUENTES? =NO 

Glc= 

R1c= 

0.25 

0.25 

D.- HAY JUNTAS DEEXPANSION? =NO 

G1d= 

R1d= 

0.8 

0.25 

F.- EXISTEN AMBIIlNTES ABIERTOS? =NO 

Gle= 

R1e= 0.25 

q1b= 1-(1-G1b)R1b 

q1c = 1-(1-G1c)R1c 

q1d = 1-(1-G1d)R1d 

q1e = 1-(1-G1e)R1e 

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIIlNTEABIERTO? =NO 

Glf= 

Rlf= 

R-EXJSTilNSOTANOS?=NO 

Glh= 

R1h= 

1 

o 

L-ALTURAS DEPISOSOND.IFERilNT.ES? =SI 

i=3/3.65 

Gli= 

Rli= 

0.8 

0.25 

qlf= 1-(1-GU)Rlf 

q1h = 1-(1-G1h)R1h 

como i>=0.8 

qli = 1-(1-Gli)Rli 

0.95 

L.- CONSIDERAR LA EXCilNTRICIDAD DEL CllNTRO DEGRA VEDAD AL CENTRO DE RIGIDEZ?= NO 

GIL= 

R1L= q1L = 1-(1-G1L)R1L 

N.- CONSIDERAR LA RI!LACION PESO RIGIDEZ DEWS PISOS? =NO 

DIF<20% 

Gln= 

R1n= q1n = 1-(1-G1n)R1n 

Sd qi (tot) = 
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UNI-FIC ANEXOS/V 

CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 1 0.15 0.046 0.011 

COLUMNAS 2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS DETERIORO LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
EXPANSION DE GRIETAS EN EL 
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO 

A 
A2 CORROS10N EN EL REFUERZO 
A3 GRIETAS POR FUEGO 

A4 DETERIORO C'A' POR REACCIONES 
QUIMJCAS U OTROS 

81 DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL 
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA 

B 
82 

DETERIORO DEL C'A' ALREDEDOR 
DEL REFUERZO 

83 SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001 

Cl 
MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS 

e QUIMJCAS U OTROS 
C2 BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS o 0.001 0.005 ~ TOT(Pt) 1 

Pt 0.001 0.001 0.005 o 0.007 

CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 
1 0.15 0.046 0.011 
2 0.05 0.015 0.004 

COLUMNAS 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES 
DIRECCIONES 0.002 

A RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN 
A2 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VISIBLES AL OJO 

HUMANO) 0.017 0.05 

81 
DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE INTERFIEREN 
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN 

B 82 VIGAS, PLACAS Y COLUMNAS (NO VISIBLES AL 
OJO HUMANO) 

83 
RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN 
VIGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VISIBLES) 

Cl RAJADURAS ESTRUCT PEQUEIIrAS (NO ES CASO A, NI B) 

e C2 
DEFLEXION EN LOSA Y VIGAS QUE NO 
CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B ~TUT(Ps) 1 

1 Ps 0.002 0.017 0.05 o 0.069 

1 Ps 0.0691 
T= (1-Pt)*(l-Ps) 

0.924483 

FINALMENTE: 

VULNERABLE 
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UNI-FIC 

PABELLON02 

PRIMER NIVEL DIRECCIÓN Y-Y 

CALCULO DE Eo 

E (Np+l)*{ *(C C } ~ 
0 =CN;+/) a 1 m.-+ .•e +C.+ Cm.)+a2 *Cw +a3 *Ce * Fl 

Dir Análisis Y-Y 
Num de Niveles (Np) 2.00 
Nivel de análisis (Ni) 1 
Modo de Falla A 
al 1.00 
a2 0.70 
a3 0.50 

lndice de ductibilidad ' 1.00 

Esfuerzo Normal (a) 

Area de muros 
Suma de pisos 

1.03 kg/cm2 

Piso 1 
Piso2 

Altura de muro (h) 
Espesor de Muro (t) 
Resistencia 
Albañilería (fm) 

46875.00 cm2 

231162.83 kg 
133446.38 kg 
97716.45 kg 

3.00 m 
0.25 m 

35.00 kg/cm2 

Esfuerzo Admisible(·¡} lr=0.2* f'm(l-(~JJI 

Esfuerzo Admisible('t') 7.00 kg/cm2 

Cma (lndice de C 0.6*(0.45*r0 +0.25*u0 )*:EAma 
ma 

resistencia ~ 
proporcionada por los LW1 
muros de albañilería '---------1

'-=":....' ____ __J 

confinada) 

Cm a 0.41 

Eo 0.41 

Resumen 
Piso 1 
Piso2 
Peso total 

(kg) 
133446.38 
97716.45 

231162.83 
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UNI-FIC 

CALCULO DEL Sd (DIR Y-Y) 

A.-EXISTEIRREGULARIDADES EN PLANTA? =NO 

G1a= 

R1a= 0.5 

B.- RELACION ANCHO LONGITUD (b) 

q1a = 1-(1-G1a)R1a 

b = WNGITVD MAYOR/ WNGITUD MENOR 

b = 17.25/6.5 2.7 

Glb= 

R1b= 

C.-HAYSALIENTES? =NO 

G1c= 

R1c= 

0.25 

0.25 

D.-HAY JUNTAS DE.EXPANSION? =NO 

Gld= 

R1d= 

0.8 

0.25 

E- EXISTEN AMBIENTES ABIERTOS?= NO 

G1e= 

R1e= 0.25 

q1b= 1-(1-G1b)R1b 

q1c = 1-(1-G1c)R1c 

q1d= 1-(1-Gld)R1d 

q1e = 1-(1-G1e)R1e 

F.- CONSIDERAR EXCENTRICIDAD DEL AMBIENTE ABIERTO? =NO 

Glf= 

R1f= 

~EXISTENSOTANOS?=NO 

G1h= 

R1h= 

1 

o 

L-ALTURAS DE PISO SON DIFERENTES? =SI 

i=3/3.1 

Gli= 

Rli= 

1.0 

0.25 

qlf= 1-(1-G1t)Rlf 

q1h = 1-(1-G1h)R1h 

como i>=O.S 

qli = 1-(1-Gli)Rli 

0.95 

L.- CONSIDERAR LA EXCENTRICIDAD DEL CENTRO DEGRA VJ!DAD AL CENTRO DE RIGIDEZ? =NO 

GIL= 

R1L= q1L = 1-(1-G1L)R1L 

N.- CONSIDERAR LA RELACION PESO RIGIDEZ DE LOS PISOS? =NO 

DIF<20% 

G1n= 

R1n= q1n = 1-(1-G1n)R1n 

Sd qi (tot) = 
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CALCULO DEL T (DETERIORO Y ATENUACION) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 
1 0.15 0.046 O.Oll 

COLUMNAS 
2 0.05 0.015 0.004 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS DETERIORO LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
EXPANSION DE GRIETAS EN EL 
CONCRETO DEBIDO A ERRUMBE DEL REFUERZO 

A 
A2 CORROSION EN EL REFUERZO 
A3 GRIETAS POR FUEGO 

A4 DETERIORO C'A" POR REACCIONES 
QUIMICAS U OTROS 

B1 
DISOLUCION DEL ERRUMBE EN EL 
REFUERZO DEBIDO A FUGAS DE AGUA 

B 
B2 

DETERIORO DEL C'A' ALREDEDOR 
DEL REFUERZO 

B3 SEPARACION REMARCADA EN LOS ACABADOS 0.001 

Cl 
MANCHAS NOTORIAS POR AGUA, SUSTANCIAS 

e QUIMICAS U OTROS 
C2 BREVE SEPARACION DE LOS ACABADOS o 0.001 0.005 ETOT(Pt) 

1 Pt 0.001 0.001 0.005 o 0.0071 

CALCULO DEL T (GRIETAS Y DEFLEXIONES) 

IDENT A B e 
1 0.017 0.005 0.001 

LOSA 2 0.006 0.002 o 
3 0.002 0.001 o 
1 0.05 0.015 0.004 

VIGAS 2 0.017 0.005 0.001 
3 0.006 0.002 o 

PLACAS Y 
1 0.15 0.046 0.011 
2 0.05 0.015 0.004 

COLUMNAS 
3 0.017 0.005 0.001 

CASOS GRIETAS Y DEFLEXIONES LOSA VIGA COLUMNA PLACA 

A1 
RAJADURAS QUE SIGUEN DIFERENTES 
DIRECCIONES 0.002 

A RAJADURAS DE CORTE O INCLINACIONES EN 
A2 VJGAS, PLACAS Y COLUMNAS (VlSIBLES AL OJO 

HUMANO) 0.017 0.05 

B1 
DEFLEXION EN LOSA Y VlGAS QUE INTERFIEREN 
CON LOS ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

RAJADURAS DE CORTE O INCLINADAS EN 

B B2 VJGAS, PLACAS Y COLUMNAS (NO VlSIBLES AL 
OJO HUMANO) 

B3 
RAJADURAS DE DEFLEXION O VERTICALES EN 

VlGAS Y COLUMNAS (CLARAMENTE VlSIBLES) 

Cl RAJADURAS ESTRUCT PEQUEÑAS (NO ES CASO A, NI B) 

e C2 
DEFLEXION EN LOSA Y VJGAS QUE NO 

CORRESPONDEN NI AL CASO A, NI AL CASO B noT(Psn 
1 Ps 0.002 0.017 o.os o 0.069 

PISON° Pt Ps T = (1-Pt)* (1-Ps) 

1 0.007 0.069 0.924483 

FINALMENTE: 

DIR SISMO Y-Y 

VULNmABLE 
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ANEXO V 

Registro Fotográfico 
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ANEXOS V 

Fotografía N° A V.l: CE N° 3012 
(El Altillo), deterioro en la columna 
por problemas de humedad. 

Fotografía No AV.2: CE N° 3012 (El Altillo), Muro de cerco con peligro de 
volteo hacia el patio de recreo, deterioro por causa de caídas de aguas de las 
viviendas ubicadas frente al CE; no tiene arriostramiento, construcción informal 
de mala calidad. 
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Fotografia N° AV.3: CE Manuel Pardo: para tener acceso al centro hay que pasar por una 
edificación muy antigua que es amparada por el INC, que evita su demolición. La 
edificación es de madera en muy mal estado de conservación. Como se puede apreciar 
existe una Sub-estación de Luz que se encuentra frente a la edificación. 

Fotografía No AV.4: CE Manuel Pardo: vista del segundo nivel de la edificación antigua, 
se puede notar un mal estado de conservación, estos ambientes inhabitables se encuentran 
por encima de la única zona de acceso al CE 
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Fotografia N° AV.5: CEI N° 3.25: dentro de este centro se encuentra una Sub-Estación de 
Luz, sólo un muro de 1.50m de altura separa este generador de energía del patio de recreo. 

Fotografia N° A V.6: CEI N° 3.25: la parte inferior del cerco que separa el centro educativo 
de la calle se encuentra en muy mal estado por problemas de humedad, éste en cualquier 
momento se puede voltear, además de no tener columnas adecuadas de confmamiento. 
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Fotografia N° AV.7: GUE MARIA PARADO DE BELLIDO: 
Problema de columna corta en el segundo nivel de uno de sus pabellones típicos 

-----· . 

J"!l ;_;, ,. 
~ '. .. ; 

Fotografia N° A V.8: GUE MARIA PARADO DE BELLIDO: 
Todos los muros de los SS.HH. en el primer nivel tienen problemas de 
humedad (Pabellón típico); problema de columna corta. 
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Fotografía No A V.9: CEI N° 394-2: 
Este techo pertenece a un aula de inicial, el material es pesado y en malas 
condiciones por problemas de humedad, en cualquier momento pueden 
colapsar, este CE esta dentro de la GUE Ricardo Bentin. 

Fotografía No AV. lO: GUE RICARDO BENTIN: 
Desprendimiento del recubrimiento de la losa de los pasadizos, se puede ver 
el acero de refuerzo en mal estado. 
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CE ESPAÑA: Fotografía N° AV.ll (arriba): Muro que da al patio de recreo 
presenta gran deterioro, falta de confmamiento vertical y horizontal; Fotografía 
N° AV.12 (abajo): problema de columna corta en pabellón típico, se ha picado 
la columna para soldar la reja que separa el lugar donde se encuentra el tanque 
elevado. · 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

' 
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CE LUCIE RYNNING: Fotografia No AV.13 (arriba): Peligro de desplome de 
los muros de adobe de la iglesia que están junto al pasadizo de ingreso al 
colegio; Fotografia N° AV.l4 (abajo): los muros principales de la iglesia están 
afectados en toda su base nor nroblemas de humedad. 
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CEI 391-1 (Flor de Amancaes): Fotografia N° AV.15: fuera del centro, las 
personas de los alrededores han hecho éste lugar un deposito de basura y 
desmonte; cuando vienen los encargados de la municipalidad a realizar la 
limpieza no tienen el mínimo cuidado y debilitan el terreno donde descansa la 
cimentación del cerco (ver detalle) 

CEI 392-2 (Cuna Madrid): 

ANEXOS V 

Fotografia N° AV.l6: Anteriormente 
estos ambientes pertenecieron a una 
posta médica, en caso de un sismo no 
tienen los espacios necesarios para poder 
evacuar a los niños que ocupan este CE. 
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Zona del Rímac: Fotografia No AV.l7 (arriba): Viviendas vulnerables por su 
estado de conservación: éstas viviendas están ubicadas a la altura del Puente Santa 
Rosa (comienzo avenida Prolongación Tacna); Fotografia N° AV.l8 (abajo): 
viviendas ubicadas en el Jr. Trujillo. Su antigüedad data de aproximadamente del 
siglo XVII. 
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Viviendas vulnerables por informalidad en el proceso de construcción; Fotografía N° 
A V.17 (arriba): Vivienda de 6 niveles con estructuración de albañilería confinada; 
Fotografía N° AV.18 (abajo): En la construcción de la vivienda se ha empleado ladrillos 
tipo pandereta para los muros portantes, esto es un problema típico que se da en las 
viviendas del distrito. 
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ANEXO VI 

Reparación de Fisuras en Concreto 
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Stf.o ((.oJp. 
~800 Carnp Cre;;~ Parkway 
Building 1400, Suit~ 120 
Atlanta, GA 30331 
T,:,l: 404 346-3666 
Sin costo: 800 221-L3!i7 
Fax: 404 346-3119 
Web: www.stocorp.com 

Reparación y mantenimiento de EIFS ER No. 2.01 

Reparación en grietas superficiales en EIFS 

Las grietas supe1ficiaies se definen como pequeJios defeaos en la supe!ficie, rafes como desconchados, 
descascarillados o fisuras, que no rraspasan la ca¡.u de base de EIFS, y en la cual no se cona ia malla de 
refue1zo EiFS. Si se corta ia malla, véase el procedimíenro ER 2.02. Tiempo esperado para la ejecución de la 
reparación: < 1 hora-hombre (no incluye el tiempo de secado enue capas de material). 

Herramientas necesarias: 

1) Llana de acero inoxidable y llana de 
almohadillado 

2) Llana pl~stica 
3) Herramientas rJara detalle 
4) Brocha nueva de cerdas duras 

Procedimiento: 

1. Raspe o cepille cualquier acabado, suelo o 
material de recubrimiento de base (fig. 1 ). 
Limpie si fuese necesario para eliminar la 
suciedad de la superficie. 

2. Use una brocha pequef1a de cerdas duras 
para aplicar Sto RFP en la grieta (flg. 2). Use un 
cepillo h(Jmedo para eliminar el exceso de Sto 
RFP que caiga sobre la superficie de acabado. 
Deje que seque. 

3. Llene la grieta con acabado Sto Finish de 
color y textura combinada (fig. 3). Dependiendo 
de la textura, una brocha de cerda dura o una 
llana plástica funciona mejor para esta apli­
cación. Deje que seque. 

Materiales necesarios: 

1) Cinta de enmascarar 
2) Sto RFP 
3) Revestimiento de acabado Sto 
4) Cubos limpios vacios 

¡ 

1 '. 1 ¡· 

í > ' 
> • • 

t ------- .:..-~-- - ~ 

1 
Fig. 2. 

1 
Flg. 3. 

Sto Ci:~rp • .-; un~ oom~·anla lnsa na en ISO 9001 
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Ricardo Geo·••rt D. 
Gev~rt S F..eir..hJrdt !..t1J. 

ANEXOS V/ 

Dr. -In e. Luis Ebon•pugor .\! . 
. ·~:rpo~ació~ c.i ~e~~':QII::l ~ec;no!óe.lc~ 

Durante lcJ vida útil d•?l hormigón es "normal" la aparición de fisuras, las cuales pueden 

y deben ser reparaclas, de cJcuerdo al uso que tenga la respective! estructura. Sobre 

este tipo ele reparcJción de fisuras tTCJta este articulo. En este contexto, la aparición y 

posterior reparcJción ele grietas debido a fenómenos de mayor envergadura no son 

CJnaliZCJdCJS. 

El hcrmí9ón e~ un noblo matenol, qu;, 

permite ro;alizar conwuccion"s con 
uno larga 'lidJ ulii Un tJuen dio~ñ•) 

de fa m;zcra jumé• a la opilcoción do;. 

to;-cnolcgia> mooernos en su fabri­
cacl01'! y pos:.::-rlor colo~:a\..ión perml­

to:-n contar con o)bros o;;.; oilerentes 
ccracleristic~s '1 ae: tovena celld:J•:t. La 

perman-:11ct~ .;n el tt.;mpo i]r; estos 
obras depend<Sró ;unljomenta!men:-= 

de l:.i!i condl,:?one:~ oel <Srt:•jrno en qu~ 

so: u!lrco ln obr.:s y o e su liSO. 
En ~~10: cor.tex10 la[~ fl~UrGfi noa 

es:ructurole~ lOil un tioo de dañ•) de 
menor cuomb en .;.1 11ormigón. que 

puedo;n ilager .; oo¡.rjudicar la 

ser"icoabilidod de una eouucturo. 
tanto ~n ~~ controi de infiltración de 

agua como en la est~t!ca. Por ello 

ésltls deoen !ier correctamente 

díognostlcodao para decicir el 

trmomiem'l .,¡;~ idóneo. El pro;sen:o:: 
documo::n:o or~ter.ae transmitir 

lnfé•rnlaci6n b~!liC.l aco;.rco ce le farrn~ 

oe e~rren:or correc:c.men:e IG 

reoarocllin d;o fls~roo en n~·rrn•qone; co:.n rec•;bnmlentoo tomu1or.::s 
COri:iliiJOt. 

!I&UifCfitl~ ¡j¡¡ U<JÜllS e u Cl !lOilílÍ!}Úi¡ 
-- ---------------------- -- --------1] 

D1fer.::nt:~ ta~~ote!! cc:Uon di.Jn\Jite to VICO ú!1J de: cuelquJI!-r ,)bru de 

honn,gón. afo;cto/l'lo ce a191in m.;.ao sus caracto::Jistica; de ouroiJ;IIdod. 

Es:o~ concic,onante; pueQen dep.;naer mm<Jdo:: la a·:ci6n ce! emorno 
o m:;~lo amllien:o::. como d,;Ja; prop:ed;,ae; lmrl~secM~el r.orm19ón. 
El dis~ñc global do: la obro. su int.:rreJoclóll wn el su.:lo, d1~erio de 
los el-:-mo:-nl'l.:J. o.:~n~tructh:o~ '1 $U r:·c~l-5:rior elobot;3Cién con Jo adecu~Oo 

s.;lo::ccién ~e los o~c.t~rlcle;, com¡:oon;me; y cala.;QCiÓíl en oonl,JU:l90il 

también ~n rol imO•)I!anti!límc. 

causns 1111ernas 
S;; dofmen como c~usas Internas 

aquello~. que se relacionan con 

cambios. vofumétricos aue ocurren 

den:ro del norn~gón. La reacción 
qu imlco del cemento con el oguo . 

ccno"ao cc·mo hidratacJÓO. Qenero 
distlntil~ reaccione:; ouínw;~s Que 
oueoen !!egar o prooucir daños 
~everos al hormi9ón por el efecto 

de aumentos oe volumen_ Esto 

misma r.a.Jcci6n quirr.ic.a genero un 

fuerte aumento en lo tempo::roturo 
del hormigón. el cuol. al comenzar 
a enfriarse pu.;oe orocucir gnetos 

de consideración. Lo eventual 

reacción de álcalis li~res con éríaos 
de alto con:enido ce siltce e5 

1níciadora de una reacción 

incontrolable Que :amblen induce o 
un aumento interno de tensiones_ 

Lo oérdida del agua do; mezdaoo ¡>re­
dure canmíos físicos conQOdos como 
r;moccJón de secado, pudienco 

micar>~ cesae n~uy :emprGno eoaa. 

En es1.:: ca;;o se orocucen fisuro~ superf,c:.ar~s- S1 55 9eneran con e1 
1:Sr'YIOO, l.:ts fj~ura~ ¡~ued-:-n alconzur too o el grosor do::l e!emer~to 

Causas lKieruas 
Otms. r:atJsos llclúon enernomente sobre l!l es:n:cwra. Las más 
típicas se re~ieretl iliCH. accione~ de lOS ccrg3s, yo sean está:i~s o 

dmómicas, la acción del fue?o, terremotos. temperatura y vio;mo 
extremo, ot~entamien:o~ ..:1lferencio!es.. r::tc . .éstas Inciden con 
tensiones ae :oda índole sobre el el.::memo. bastando que se 

~obrepasen hl~ re~peclivas resisto:ncias características del normig6:n 
o aro cue ocurro un daño. 
~otlre Jo ~uperfic::e del hormigcn .;-X!~:~. cebico Crl u~o. un oer.gao:e 

m.:-c:lnico, a:1ro~ión e un pacto. 
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Y ~·::u Jll :!•) :.e ,¡ro;, e1 r.;,cut•rir•' le r,:c de 1 h-Jrn ;lg·:in :.e ~r. c'.len:rcn ur.o ,; en e 

ce :39éO:~::, nc~h;of.t. C•:Oill~· .:-1 C02 · c:;rt~-;J:I10tJci0n, d·:truro~ . Hiles 

oesc~ngelemes. C':,~luas e en sulf~t-~s, -:::c.:::s hielotd~~h!o:lc, yot'"•JS liculc:ls 

'l g.3~::s e: ;¡ro:~Ncs. Es~e úl~lmc· t1;•c ·::e cc:uso~:Ss pue·:ie lle·:ar:; h:r .J:-:ic acién 
ce 13 ~rr.,Jcura. ¡,·,Jci.;n.,Cl un r.u-:•:o !IOC· de d~i\o con oo.:.ri·:i5n d.;, gri,;,tas 

'1 c'espreno.imio:nK•~. 

Follo:! c·:•ns:n..Jcti·.·o~- mr.~hién -:ornem~n ~o gen-aracio)n C'9- d.:.ñ•:.s, r.•:.m-: • .::1 

hecl~c ce excesc·~ •je ·~¡:)r;:,c'J • se·~r.:gación. m;::lc C•)lcca65n •:ie rra!!JS 
• ir.duccién de •?ri,;,tas ~Jbre IJ ;uper~~ie. de~?b::amien:o ce mc·.dJjeo ¡· 

cirrbr~1co 'l e:~co::-~o •:!ei uso oe fa ll~na en tem·inllcion.;s ::.ut)e.rt.cio~e.s. 

En re~'omen, durJn1,;, :J ~ida út:l del r,ormi~ón es 'normor· i3 opan.:lrJn ce 

f;~uri3!!! la~ ClEile~ pueden 'i •:leber: s~r repar¡J;d.J:&, Ce acuer•:iO 01 u~~ que 
t-er.ge IJt res¡:~cUv.a estrucwr~. S:;bre e.~:e tipo de r.::pomdón d~ ~isuras 

tra:o es:e ar.ic~11o. En t?~te c:¡·~te:<to! lo apar~::.6n .,. posten~r rep3r.::.ci6r1 ce 
grie:e~s debido:· a fenómenos Os m~}·or e1wergJduro no .::on an:;lizodos. 

----------------- - ---'Ll 
Ante~ d~ inici3r cualquier ¡lr.·c (:Jr::- u¿,t.aJc• a e reoarcci.Sn ce f1sums -=s 
necr;::,~ri•:. idSil:lfiCüf ¿:,fgLiri•)¿: CC·ncept:~ liÓSiCOS~ 

Cle:erm'nor el an~ho de 13 fisur~ 
toemi~cor S1..! ooaibl~ c.:;u~.:1 y :ipo 

E·:::luar su grado de acti·~·~ood 1:r:a octi·~·o o ¡•o s..; prc:lu}o y no ss 

.::st:•era un m.;,yor en~anchom:entc d:: :Ha:• 
Cori e~m mfcrr...,ociCn a ·:crmnuoción =~ O•JS1ble :.Eisccionor -=1 tip~ 
ce rep3rr:cion adecuad.:; a cJdo co~c. 

Ci!l~ UlHiü 1 
F~~ura~ ::.up-::rf1-:.ia!es (ü. i- ü.~· mrr de or.ciio}. ~e fcr~-:on séio en el 
~l:inl-3 !lliiÍm-=·--o oj~II1Crn,igÓii •J e~:IJCO. 

3i ~= lD'i3 doE! f1~1Jra~ :.:is!oco;; ss or.;ecen r.:llo:rHH ccn: 

Re:•:.:-s:Imi~mo d.e O(•l!uretono) elás:i:o ~·-·sr Forte rt:'~eve~1:m:en:os 

i'ormadc•res de Peliculo'). r,;,ilo:nt\ndolo~ con un ¡;mc,;,l eoecueiio 
ante:; ce dar 10 pnmem man•:o do: pin:'.!ro. 
:SeJ;r:ccr oe O·Jliur,;::~no; ae prefer-enck; dureza . .;1¡-:-r::-.4 4G1 y 

s1~te-ma ce :.J.~/01: o bio:-n. mGs eccnémtco. ~rn~ sel!!JdJr ·i3•:ri!h:'J 

~m3.s:lloJ· c-Jn ur1a c.3pocidad de mcvirmem.:l ce r:·inirnv 11j% y 

l:·ue:1:~ resJ~tencifl al lm-em¡:.erisn:.o. 

R-e•:u:)rimiemc ~" :D::~ de rt"1ürter•:. c~nientl::iü r.~cdíf¡codc 'j con 

una tr.:;c.ció:; o:l:i;ti•:a ;u perlar e Sü%_ 

R~llllrüCIÚtl: 
Si ~.; uom .j~ rnuch.:.s fieur{:s (.:r~auel~cc .::·::er,so) . .::s mas f.jc:( 

cphc~r: 

::::eno:lar<le ¡:oo)li~r<l:~no liq,Ji1o 'J ex~·:,nsh•o d:. lo~ quo: so: utillz~n 

¡:•c:r~ oi~os. ~n o:s:~ r.~~a ccm-~ "l>rimer" o prim-ero cc,po porc el 

re·U:!..:!Oll::mo :m o:. 

·, iH.,·¡n-: l~.:r.c·J 11-:rr.~~¡:n.:J prJ l.: n=·::ll:l:n .j: la d~o:.;::.: ~= L 1 ;.::U.:=.Jo~ ~:::s:·:·J, 
2 :;)L'·f~1CJI i:::II~JOi:Oí .j.;: ~O'.Ir~tJn;. ;PL; C·~r. C·:u.;: ::uiri·~;~J do: ~/:J: (JiiSO~·~M:·j C.;-% 

ms¡!fe-no), ·~,.1:: ~::rnu.: pr·:C:·:.;·:; s-:,!~o·::.:s. c:n r.i~)·::r -:-s~i;,llJcJd en s\s~::n,; c;::­
•:.lr~d: n~-= rjJic~. ~mlc1J:: f~ ·1'!•,.:s.!l't~clórr y ~=s;=tro:'-l es- s!sfen;~u 1e CO"Jri:~Jr¡:" 
.:r =tJr.~i.::., :::s.í ~or.·~:: !.~:o:-Ti"IJ~ de prc Jvc.c.:~n .::.1: n-.~~ :n ~ro~n~.,s. ~c-:.:;Jr:·.-::~:: 
·:.:rra~cl. ::r. J:"¡JcJ·~~-= Jt:.c;,:ic.1-:: Hi .;· ~.:nN e:: la CC>U':~:~I::·.1 ~3 r-:~n:l.:i.:JG:: 

:~~.~~:~:~~r-!:(~. J.:;;~¡~~~~f¡~~~~~n~1t-~ ~. ~~ ~;~~~~~~~~~~3~=r~~~:.c1~·~~~:~.,:,~~~;~~n~! ,:~ 
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Cüle!lurm 2 
Flsums, q~..:e .se originan en ..;-¡ rr.uro, ~:on ··re·.¡entcne~ 1 bas~ame 

vlsJbles ,:0,2 . o,s mm ae ,;ncno), en conde Sé neto perfecterneme. 

q;e :o .¿rio:t~ come• á e C0:•/1 ro f·xma da! t•l-~q,;e o l~crll:o. 
E !itas fis;,JnJ~· pe:1~~n:m el e~cucc, tota.me:ite hosl::l den~rc de fa jurm:: 

del mercero; p•Jr e.;¡ e cc;nc:ae la f;&tml ccn lo fcrnEl ciel bloc u.:. o boriilo_ 
'Lo~ •1n::·Jenmnes·' ¡: .. ~queños !)'lasta aprox. 013 n·m} se pueden 

1op;:;r dir.:•:lcm ~nr.: e en un r-::vestim:.::n:o de ooliun:t~n~:. t.íóstíca 

RBIIürDCIÚII: 

Les fisuras ma~ 9randes y tcd~s las oue posean rr.:· .. ·imiemo:, se 

-sns:tncn~n ni3strt J!)ro:c ~ .• s mm y5 mm de prcfundlda·:l (formilnáo 

w1a \', Ot.Jdiand·:. utilizar oaro ~!!o un desatc·rnmador)t y luego se 

rellenan con: 

R~cut•rir.~iemo tl bas~ Ce rr.cr.-aro c-=-n-entlc!o m:::dlficedJ y con 

unJ tracción elt:stíca suoerior a SO~l;, ~-;er Pcr:.ell:"Mcrt.::ros 

C:.::rr~mic:c& McOi¡ic~cc,&L). 

Selr!3clcr e~ ooliure:eno, ce r-referen·~l3 dureza S .no re~.~ 40 y :;is:emG 

os PU-MDI. D~s~·ués ~e :nccrpcra ui'O mJ!Ic ,:J€' poliás!~r ti?o íQ.' 

10 entre •:ic::, mc,no~ d.:l rav-ss¡inten:c• do::. p~!iur~:on.o elá$:ico. Es~t:­

m~tcdo lombl~n se ll~n:o armadura flotante do:: grietas y fisuras. Se 

pu,;,ce 30IJC.!r o~rcialn·en:e o o:n un'' fa~hMo ccm:cole:J_ 

Cntegoriu J 
Fisur.:;s en los n~uros, cleblóo <:;la técnica dé io constn;cdon (D.~·-

10 n•m). 
Sr :r~:c; ce fi~um~, cue -Joaro:::r.en en la~ .:onos cébiJeg ds ene 

.e:·~ifica~ión. ~·:1í r::jamplo en I.J~ puntes d~ enc:.~.:-mrc entre un mure 

y el \Hi10. alrededor de •;ern\lnaS ·1 puenac_ La!. fisura~ oarten ~l 

lnur:: c•:·mp~etom;n:e: y o n:enu:I:J ,;e ci:otsn los cJn.tcs d~ lo Qrie~c 

r!•)rizonmlmente ·jl'o s; d~~prenden partes e~ la fa~had~. Las causare, 

.ou.;:cen ~er folio~ Ce 1~ ~onstrt.Jc.:iór.. t~rrertclc~ o os.:mom:entcs 

do:-1 ¡~rr.eno. TcmlJlén. e~,te :ip:c Cle fisl.li06 se encuemr.3 en las :unto~ 

S'n:n: t:l.:n·.e-ntoll pr.-sfabri•:od•:Js. 

lle u ara m un: 
Cc·n S.el!orl-Jr o e Pc!iuret..:1no tloc1 ?U.MDI. Cureza snore~A 25 u o.IQ.: 

t-:as1a 5 mm de anche ~spu::ao:. Litilzors,olamen:eelse:lo•::i::.r. en::~n~~'"J:lnao 
¡:re'.'iamen:e lo iisuro hos~ ~p:o:1x:. 2.-Sr.·n: 'l5 mm de prc.fí.mdi:hJtj {tcrmancc· 

un3 \ir ¡:~uc;e-;,do u:i:lze:r ~·Jra elle, un desa:omiiiJc•:.:). 

úesde 5 mm y h&sm 10 mm óe anc·n~), se 3tJ~ier~ pegar un~ -eima. 

puo<nt.:. para f:sura~ y Q rie¡a~ cc-n el ~l!ador y p•)r encinu de 1¡¡ fisura_ 
d-s m·jCO f1o:cn:e: par3 oespués i~~·rtnoco c..or. e! misn~c s.elladcr. 

.1\ilemoli•;cm~n:e y IDSIJ 10 mm ¡j,; ancno, puee~-= ser utilizJndo ccmo 

mortero ce r~!l.:nc el r-=(::wHim¡erno ~ bes,: ce mortero cen'.ent\c;c 

11•;dif,c;:·co; ·:.ort ~rn~ :mc~;On ::1..\s::c..:, s:!o~ri~·r t' SO~L 

En¡.:; P.:.rte ll de Q~lo e:nlcul.j ~e pre~em~n con <Ieta:le' Jo.;. iipico~ 

lrJtomlo:nto; ~upo:rfic:cl;s op:l;odo~ o IJ repDroc:éon de horml~cne? 

.~en f¡~u-r::;s. r= 

P.IJ•/.!IO BIT. -~·.Of.l.D 2003 
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SIKAUSTOID REPAR-~ 
. MORTERO EXPANSIVO DE REPARACION 

Polvo color gris 
Densid.:td .:tparente : 1.4 Kg./dm3 

Slkallsto"' Repar es un mortero a base de cemento de un solo componente, que 
amasado con agua forma una mezcla de consistencia adecuada para realizar 
reparaciones en cualquier posición, sobre hormigón o albañilería. 

Reslstencl.:ts mecánlc.:ts: 

Compresión: 

24 Horas: 
3 dias: 
7 dias: 
28 dfas: 

Flexotr.:tcción: 

24 Horas: 
3 dias: 
7 días: 
28 días: 

140 Kg/cm• 
200 Kg/cm" 
250 Kg/cm2 

300 Kglcm2 

38 Kglcm2 

50 Kg/cm2 

70 Kglcm2 

80 Kglcm2 

Rep.:traclones con barras de refuerzos 

Rep.:tr.:tción en grlet.:ts de .:tlbanlleria 

1 1 
.j 1' etapa 2' otopo ! 

C1 
C-=_] 
r-~>¡ 
Slkallsto"' Repor 

Adh~slva: Si ka"' Látex 
oSikaclur®32 

Reparación de griet.:ts en revoques 

Sikalisto~Repar 

Adhesivo: 
Siko'"Lótex 

"' oSikadur 32 
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Sikalisto'o Repar es un mortero listo, fócil de mezclor y colocar que presenta las 
siguientes propiedades: 

- Es un producto tixotrópico y autosoportante, puede colocorse ya sea en muros. cielos, 
pisos, etc. 

- Elevadas resistencias mecánicas, tanto a la compresión como a la flexotracción. 
- Su expansión controlada evita el problemo de fisuración que normalmente se presenta en 

una reparación. 
- Por tratarse de un producto predosificado que sólo requiere que se agregue agua para su 

colocación. asegura la obtención de las propiedades tanto en estado fresco como 
endurecido. 

Reparaciones en general en donde se requiere el uso de un mortero de alta calidad con 
el cual se obtenga un relleno carente de retracciones como: 

Reconstitución del mortero de pega en una albaí"\ilerfo. 
Relleno de tensores en una viviendo de albaí1ilería armada. 
Reparación de grietas en muros de albofiileria, bloques de cemento. 
Reparación de grietas en revoques. 
Anclajes menores. 

Preparación de superficies: 

Dependiendo del daño Ll reparar, deben eliminarse totalmente las partes sueltas o mal 
adheridas, teniendo la precaución de obtener una superficie libre de polvo o cualquier 
material que impida una buena adherencia. Efectuada esta reparación, debe 
humedecerse la superficie hasta saturar Jos capilares y poros del material a reparar. 

Prepar01clón del producto: 

En un recipiente impermeable deberá colocarse Sikalisto"' Rep<u y agregar agua 
mezclando en forma manual o mecánica hasta obtener una mezcla trabajable y 
tixotrópica. 
Debe considerarse un volumen de 150 cm3 de agua por cada kilo de Sikillisto'" Repar. 
En caso de una pérdida de trabajabilidad, no debe agregarse agua, basta tan sólo con 
remezclar el mortero para recuperar la consistencia inicial. 

Colocilclón: 

Una vez prepurado Slkilllsto"' Repar, debe colocarse antes de transcurridos 30 minutos, 
utilizando es1)atula o plancha, presionando sobre la supert1cie a rellenar en forma inicial 
y posteriormente rellenar hasta lograr el nivel deseado. 
Cuando el producto quede expuesto directamente a la intemperie, debe mantenerse 
húmedo durante 7 días. 
Para una mejor adherencia entre Sikalistoi!\ Repar y el elemento a reparar. puede 
utilizarse Slkadur'"' 32 o una lechada cementicia confeccionada con Slkilm Latex o 
SikilCem"-' 810. 

Para 1 litro de relleno se requiere ·J ,8 Kg. de Sikillisto" Repar . 

Saco de 5 Kg. 

Tiempo de almacenamiento según las indicaciones en los envases, siempre y 
cuando se mantengan los mismos en sitios frescos y bajo techo, conservando el 
producto en los envases originales bien cerrados. 

Durante la manipulación de cualquier tipo de producto químico, evite el contacto 
directo con los ojos, piel y vías respiratorias. 
Se recomienda protegerse utilizando guantes de goma y anteojos de seguridad. 
En caso de contacto con Jos ojos, lavar inmediatamente con abundante agua 
manteniendo los párpados abiertos. A la vez, se recomienda lavarse las manos 
antes de mgerir alimentos. 
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Hoja Técnica no sujeta a control ae actualiZación EdiCión N'6, 08/03102, LC 

Sikagrout® 212 
MORTERO PREDOSIFICADO PARA ANCLAJES Y NIVELACION DE 
MAQUINARIAS Y ESTRUCTURAS 

Aspecto 
Color 
Densidacl 

DESCRIPCION 

Polvo 
Gris 
1.65 kg/1 (seco) 

Sikagrout" 212 es una mezcla cementicia de alta resistencia, con áridos especiales de granulometría 
controlada, aditivos de avanzada tecnología, exentos de cloruros y componentes metálicos. 
Es un producto listo para su utilización, bastando sólo adicionarte agua para obtener una mezcla de alta 
resistencia v nuidez. 
No presentá retracción una vez aplicado en anclajes o bajo placas de asiento debido al efecto expansor que 
se produce en la mezda. La expansión residual que se presenta es de aproximadamente '1%. 
Sikagrout" 212 se utiliza en aplicaciones en maquinarias y estructuras de alta exigencia en cuanto a 
resistencia mecánica y fluidez. 

CAMPOS DE APLICACIÓN 
Fijación y nivelación de maquinaria pesada. 
Relleno bajo columnas de acero. 
Andaje de pernos. 
Inyecciones de mortero. 
Rellenos y andajes en puentes y estructuras prelabncadas. 

VENTAJAS 
Altas resistencias mecánicas. 
Alta capacidad de escurrimiento. 
Exudación y expansión controladas, lo que asegura la adl1erencia y el traspaso oe cargas. 
Material predoslñcaao. 
Rápida puesta en servicio. 
No contiene elementos metálicos ni cloruros. 

DATOS TÉCNICOS 
Resistencia a la compresión (12% ae agua) 

Fluidez seqtin Norma ASTM C-2e.o 
Mesa Flow 

MODO DE EMPLEO 
Condición de 101 superficie 

24 horas 
:;:.200 kgflcm= 

> '150% 
> 25 

1 28 aias 
1 ;: 550 l<oflcm= 

El concreto aebe encontrarse umpla, llllre de polvo, partes sueltas o mal adllerlaas. sin Impregnaciones de 
aceite, grasa, pintura, entre otros. B concreto debe saturarse con agua, sin que exista agua superficial en el 
momento de la aplicación. La conaición de saturación es especialmente Importante cuando se utiliza una 
consistencia muy fluida. 
Los metales deben estar exentos de óxidos. grasa. aceite, entre otros. 

Para vaciar Sikagrout" 212 deben confeccionarse moldes alrededor de la placa base. Los moldes aeben 
ser absolutamente estables y no deben atJsoruer agua de la mezCla. Los moldes deben quedar 5 a 10 cm 
separados de la placa para permitir el vaciado de Slkagroutu 212. La altura del molde sobre la placa en 
el lado del vaciado, debe ser de 3 cm o más, según el ancho de la placa. 

Preparación 
Slkagrout" 212 debe mezclarse con 3.61itros de agua por bolsa de 30 Kg. Agregue lnlclotmente al equipo 
de mezclado aproximadamente el 80% del agur. de amasado, luego agregue Sikagrout'" 212 y 

Sl~a Per(l S.A., Av. Lo~ Frut.1le5 665, Ate 1 Uma 3- Perú 
Tel: (51-1 i 437-7055/ F~K: (51-1) 435-9541 
E-nlJII: consirucclon@slka.com.pe 1 W~h: w.w1.slka.com.pe 
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por llltirr.o el reste d: agua. :1 m,:zclado o·:be prcrongarse durante ~ minu1os. Ut<lic,: :nezcladcras 
m;d:1icas o tll;.;dro de baj.:;.s re·•olucion:s para el mor.::ro y el o::.ncreto. 
Se pueé: ·=·í:·tener una tonsis,encia plást'-:a o s:ca. agregando una cantidad de agu¡¡ menor a la indr·:a•Ja. 

Coioc;:;oión 
Sikagrout"· 21:! ;e dei:-: vaciar por un lado de la placa. h:,;s:a que ,:.scurra 1\acé:,;. ei laa·::. o~u~:sto. Para 
;.;y¡¡:Jar ¡;,1 ~aoiao·::> se pue·J·en utí\:at cables ce ;.;c;;ro o ·~ibradores d;: inrr.s-rsión. 
La m:zcla de'C: ccl~atse en fonr,.¡:¡ cct~tinn, aseg¡¡t~.r.close de pra¡:-:.;rar la cant'd;.;d s:rficien:e para cada 
:.plicaci6n. 

Curado 
Un¡¡ •¡;,z fina;,zao¡¡ la colocación. el mor.:s-ro Sikagr·o,lt" 212 dabe cubrirse con membr.:m¡¡¡ de curado, 
po!íe1ileno e re·~est:m:;,nt•:.: h(lmedos duran!: un mfnimo e;, 2· días. 

CONSUMO 
Por e:; da lit•o e: ralleno se r:::¡uier-: ac·ro:<;m:,;damen:e 2.1.3 kg. d:: Sikagrout"' 21:.l. 

OBSERVACIONES 
En caso de r:Jiencs ba;o placas, -:n espesores m~~vres de 5 crr. se re,o:.mie-nda mezclar con gra·~iiia de 10 
mm de tamaib m~xr<nc ~., propc·rci&t de 1 bols.¡¡ oe Sikagl'out" :!12 por ;¡¡ kg. d,;, gra~illa. P;:ua 
eSPesores m~.yores " ~O cr~. puecle. u:ili:;.;rs: ~rra•Jilla a: tamaiio m3xr:mo o':: 20 mm en prcpor&.én de 1 
par.:e en pe-so ce- Sikagt·ouc~ 212 por O.ie. p~r.:es oe gravi·a. 

ALMACENAMIENTO 
Debe s:r ::.lrnac:nado en lill lugar s"'co y fr;;,s~o. ;;,n estas condi-:ion:s tiene una curación de 6 meses en su 
e-n•Jase original cerrado. 

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD 
Precauciones 
Dumn:e 1;,; m.~nipu~,;.cion ele Ct!Jiqu::r producto químko. e•¡it= el •:cnlacto directo con los ojcs. Piel y \'Ías 
respira,orias. Pro:~jase ac:c-u:;damen:e u:iliz:and·~ guan:es de gc·ma nat~ral o sin:~t:tcs y anteojos de 
•o;;guridJ~. 
En caso de ccr.Ja·~:o con los cj·::os. la'.'ar inmea;a.tamente con abunaant:: agua auran:e 1~· minutos 
mant-.niendo los párpados abier.:os y consufiar a su médico. 

La Hc.ja de Seguridad de esle prc·duclo ss- ancuentra ~ c'isposición del in:eresac·.,, Agr;;.deceremos sclici:arla 
¡¡ n,:restrc Oepar.:amemo GcmerciJ'I, lel4fcnos: 437 7055 ó ~37 58~.:. e desc.¡¡rgarla a 1ra•~és de lntem;,t en 
nuest<a e>~.gina w,;b >IIW>'t.~ik~ .com.¡:'!t 

PRESENTACIONES 
Solsa eJe 2>0 kg .. 

4':1-..erl~no!.;: 

"La preunte- Edición anula '1 re:mplaza la Edición N'5 
la mi;ma que deberá ser destruida" 

L·3 1nrom1Jt!on -.¡, ,;n pam;u¡;;.r, ¡;:.¡. re~t(ll~r,oacJC·n~;. s-Jt·r~ IJ ap::.:ac<or. y el uso r.n;;J .,~ 1or; prcOL"olos Sl~a sc·n 
o~opor.oi~•'1!10~s d~ t>u~~J f~~ ~r; tiJe.: .31 co~~c:mlE-n:'l '1 e~~.-:rl:nciJ i:CtUJies en orca resp:c:~ 3 st:.s proCiu•::~;. ~!em~'"'e ~­
·~l'"3r,o~l .?:;lo:; :Si?Z:Fl tOiJ~r.uJdi:rtenle ~~m~c,:n.:;cos. mar.tc•JI9d~; y lrJns:Jor.:;;dc·~; asr OJmo 3~llo¡:.jo; i!n c.onatcior.-:~ 
norno;J~:;. En¡¡¡ prJc.UcJ., IJ~ Olfer~ncln ;:n :os m<Wl.:i!<s. sus:mos 'i condlclc,,es ~;: 1a oora en oon•je s;; ;;pllcaran !OS 
c.~o'j•Jct·JS Dn<-3 ~·~n ~an oanlc~Jr:s q~-= ,:lt? ~sr.J t:1r~:lrmac,Jr;, de alg•Jf'i3 r.:come.103C'On e;cma o a: ai·:JC"n 3:.:~oramh:n:~ 
!~cnlc•J, no s• ·cue-:Je C!E·:IU:Ir r.:ng<un~ pr<I·1tiJ r;;€pec!o a !J. con,.rtr~H!::;o'Oil o a~ap::;om~.:;o· ac:l ora•:IUclo ~una n,~z,ja~ 
par.lcc!3r, ,;~' con·:; nfr.;ur.J r~spons::.cllloJa con:raaual. Le-s Hre~nos ae pr.Jpl;;o¡¡.j de !Js ter.;;;r..s p¡¡rtc:s deter. ser 
respe::;.:Jco:;.. 
rc.jc.; íls p:.:JI~os "::!:)l.ac::s pe.; :Jt(J F:n~ !;.A. e;t~.n !Uj::as 3 Ci3USt:llS G.;on::r.a::s a: con:rat3Cicn p3ra f3 1Jt?n:a e: 
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