
INFORME DE DIAGNOSTICO

“REHABILITACIONDEL LOCAL ESCOLAR 

15313 CATACAOS - PLURA ”
CODIGO LOCAL 413487

ARCC 2801

Mogolloh
^ING^IERO CIVIL 
WD ^GCJ;.16t4475

2



//u
v

DATOS GENERALES
%FOUO._____NOMBRE DELPROYECTO:

l‘REHABILITACION DEL LOCAL ESCOLAR 15313 CATACAOS - PIURA” 
UBICACI6N GEOGRAFICA
La Institucion Educativa primaria N°15313 Fray Martin de Forres 
414161, se encuentra ubicada en:
Centro Fob 1 ado :
Distrito 
Provincia 
Departamento 
Region
Ubicacion Satelital coordenadas UTM, DATUM WGS 84

534771.00 
9416437.00

Of

Monte Sullon, con codigo local

Monte Sullon
Catacaos 
Piura 
Piura 

: Piura

Este
Norte
Limites del Distrito
Norte Distrito de Castilla 

Distrito de Sechura 
Provincia de Chulucanas 
Provincia de Paita

Sur
Este
Oeste

C*ST»iu

Tatar*
Su liana

A, abaca

Ei. TAU** /Catacaos
2.S41 U Km'

Mon upon
\

*8Huanc

Iff DISTRITO 0E CATACAOS"!

Imogen N° 1: UBICACION GEOGRAFICA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Elaboracion propia.
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Imogen N° 2: PLANO DE UBICACION

Elaboracion propia
COORDENADAS UTM PSAD 56

VERTICE LA DO DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
PI P1-P2 63° 20’10"23.11 535046.859 9416785.963

114°49'51"P2 P2-P3 50.96 535024.111 9416781.871
P3 P3-P4 27.62 89016,43" 534994.863 9416823.601
P4 92°24'00"P4-P5 5.01 535017.679 9416839.168

179o59'60''P5 P5-P6 21.35 535020.674 9416835.151
91035'3rP6 P6-P7 8.50 535033.434 9416818.034

P7 P7-P8 268°33l441133.50 535026.764 9416812.766
Cuadro N° 1: CUADRO DE COORDENADAS DE TERRENO I.E 15313

SANEAMIENTO FISICO LEGAL DEL TERRENO

ANTECEDENTES
• La institucion educativa N° 15313 “FRAY MARTIN DE PORRES” viene ejerciendo posesion 

real en un terreno de 1370.6156 m2 (mil trescientos setenta puntos sesenta y uno y cincuenta y 
seis metros cuadrados) desde el ano 1977, afio en el que fue creada.

• En el ano 2009 cuando venia de la gestion en calidad de directora, la profesora Cristina Coba 
Hernandez solicita a la Comunidad San Juan Bautista de Catacaos el otorgamiento de la resolucion 
comunal de adjudicacion y transferencia definitiva del predio ubicado en el caserio de Monte 
Sullon a favor del M1NISTERIO DE EDUCACION - DIRECCION REGIONAL DE 
EDUCACION PIURA para efectos de saneamiento legal de la Institucion Educativa 15313. La 
junta directiva acordo otorgar la resolucion comunal N° 016-2009-JDC-CCSJBS, donde se 
considero:

% INGEtflLRO CIVIL 
REG CIP. 164475
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Quc el terreno que puses la WSTITUCION EDUCA'IIVA .No. 15313
cl cuai solicita sc Ic olorguc h Resolution tie Adjudication y 
1 ransfcrencia Definiiiva a favor del Mmisrcrio dc Educacion 
RegitMial dc Educaci6n - I’lura, para efectos dc Sanc^tfiicnto Fisico 
I^yal. se encucntra ubicado demro def imbito .^imona! de la 
Comumdad Campcsina “San Juan Batilisfa’' d^^Caiacaos. cuvai, 
caracieristicas son las siguientes " **•

UBICACJON: Zona Monte Sullen

DISTRITO : Catacaos

/£ FOLIO.
MUmOPtllOAO wovincm otDirection

PKRiMETROS V COL IN PANT I AS

Norte: Con linea quebrada dc tres iramos Tramo llimiia con lote t 
roide 33 50 ml Tramo 2 inuta con lote 57 y mide 8 50 ml. Tramo 
3 irnita con lote 56 y mide 2! 35 mi

Sor : Con Lote 58 y mide 50 70 mts iineales

E«te : Con Ji. Gomcrcio > mide 25.00 mts Iineales

Oeste: Con Pmpiedad de tetrenos tomunales \- mide 30 2.3 mts Iineales

1. 370. 6156 Mls2 (I n Mil Frcscientos setenta 
punto scseota y imo y cincuentu y scis Metros 
Cuadrados)

AREA TOTAL:

PERI.METRO : 169.2775 Ml

Dicha ubicacion tuvo observaciones por tener interferencia en lotes colindantes, por lo que su 
saneamiento se tuvo que corregir.

• En el ano 2017 se tomaron nuevamente dates en el sistenia de coordenadas UTM (DATUM: PS AD 
56) los cuales se viene trabajando para su correcto saneamiento e inscripcion a registros publicos, 
ante ello la COMUN1DAD SAN JUAN BAUTISTA DE CATACAOS emitio la resolucion 
comunal N° 093-2017-JDC-CCSJBC considerando lo siguiente:

O fORGAR LA RESOU4 lO\ COMI-NaL N* -Ct fUB*.. w Tnkm
» or. ro ah ® «■

W1MII SI

LO ,>:, if.k.m.Iu- ... ( aMttuIV CMBCafev. I tk LA INSTIUKT ^
i in < \ 11' s s is ti ■. i-.-ewj.!:- r-'« " ' vKM5 N * ii tit
HaRTMLO. tiknliaoda tm OM N HWpO Ira. a cfatttf *■ M*ac»r y traesfaw « 

cl fcv4ki a oonUnHUuMi * dcsc^br.

uti k l

prnpaiihsj Ic '•
. t.v.C Mil r«.'M IfNIttS i'Rtt'-iASI II MiSTOn.fc'UK*

CDfft.1 »• ■ f-ilo <l7i»,i>s M(»J. .- i:s*4s cr 1« Zm» t f ViONlT Si ) IT'N 
LON. tk < r st’Ai >!>. frocaKUt dc Pivra. tbc&to Piura.'.rc■.: Ml i'- I -v1

rsnette sce-mfiMWJCuao i nwa pale ilt- wfe- tl«aaticittu
<'( jRuulv Biilrf.xir. uyiki el pban

v.ycritn jsir cl t'i. .lewit M«l« i \ aitr^wi H«rm* ' 1 '.'i:r.i ,

Cuyo pitre - -1
ARIK'I I U2“: • lea de terw- ■ ■»' - - • ad •• ■ ■ ■

- jfnief«et taraclc-'

AVTECritfMt.S Kr.«.l>lK\U.s -•iKfc- Ru- 1. . in V 'M‘ >M ! Ml I

hk -uion it rhuowui fomn a.

Dialnu.' LA I Vf 'I'S
Provlecia PH !RA

ikrpMtMticMo PILR.A

:CP MON IE St >11 OS

: MOV IT. SLT.LON

/livenkrifngmo Mogolldi
.g&X INGE^ERO CIVIL 
>? REG CIP. 164475
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wvgpumBm'jmi’ ot wm

l>r«liiiii :lATACAOS

MH)II>\S >

: ip I a! P5 • 1 Oi i P ? J PI •M II'nr <] imrlr

Pur cl mii P2isp:^ Ml
: , . I'.'-.V - ,, ■, I1;I I I M iI'nr cl »M«

IMl •• IPur «l vilt

I.IMM KOS \ < Ol IM)S\< IASI

AKA I I J \A I'ALlSI I v SAMXn M1'or d none - i
/

Per cl «ur i i IV l‘ \S--U;

IK < CM KA lOI'nr »l Tilt : I u\

I C\ I I KK; -s ^ ' 'M' '■ M •Pur cl uc»lc

!\{ ii Ml I K* >>PKKIMt. I WO nil M . 170.05 Ml i N L ' • TI ’-I ■
l.INKALKM

aR^v TOTAL: 15*7.02 MT2 Mil ILlMi ». :<i |\ ' r\ *> r- ■:<
Ml TROStl ADRAIXiSv

i nirm ion clocrm u v < «wirhi n \d
t IMlUA H M. I'NAll-.V.L

MKIIIi: I.MXI
PV>2

P2 P2 P3

DIM WIA
23.11 
ii;.*>

xs^.i ix> '■UR IK
535«* S51 ‘M.'

\WW<V 5J5i:.il|l ‘M167SVS7I !
SV lA «- ^4»iM 8t>3^ 9*lfr»23.6CI
J»r24T. ~ S35017.679 <M16$V9.168
1 TV’59'60’- 5 * Mi2« r< u d 16835 IM
glgsgr • 3.134 ‘HK.XIXOM
2<.K mi-44" 5356K7M  ̂16812.766

I Ml
PI 6* Tfnw

PJ P3P4 27.6.’
P4 P4PS 5.01

PVW-
I't-P?

21.35
Pft 8.M) HP7 P7 PI 53.50

Qo« «*l«kti' cnoformc li <ixunKnUi.ii:i« fTcurmidn 
EIH.CAH>A V I53I.V CP-MONTE SULl.tJ> , correipciade amfurxr cl iVttvIw «ib«ii»3i> Jc 
OTOHUAK LA KKSOLlCHta COMLN'AL D». ADJI!1>ICAC|6\ V IKA\SFF:H»,N<1 A 
DErCHTIVA 6c. cmenu PARA INSmUODN F.HI fAUVA que vicne pcvxrRlo 0c oc3.cb.k1.rI 
iUf mndakK Ur Act» 6c Asaicblea Jc Diftvb.oi, Ac^» *• Awrabloa IkcctbI 6c t <«r.«atsos dc fcch* 
29 Aejwittnfctc Jcl 2015. dt las <&^eio«e> owicii.J^ c.n d EjUSWo Cormuwl cn la ley de 
i •'■■i Wn j ||iu|ciiB«, y la Cnrmnaoie Pdiuwa <Jd PeKi

por LA INSn i l ( I<3n

SANEAMIENTO FISICO LEGAL
El terreno donde se ubica la institucion educativa, de acuerdo al levantamiento realizado, tiene con los 
siguientes linderos y medidas perimetricas:

Por el Frente: Con Jr. Comercio del veitice PI al vertice P2 con 23.11 ml.
Por la Derecha: Con lote 56 y lote 57 (Padilla Sandoval de Sullon Clara Elena) del vertice P4 al 
vertice P5 con 5.10 ml, del vertice P5 al vertice P6 con 21.35 ml, del vertice P6 al vertice P7 con 
8.50 ml y del vertice P7 al vertice PI con 33.50 ml.
Por la Izquierda: Con lote 58 y de por medio con pasaje, del vertice P2 al vertice P3 con 50.96
ml
Por el Fondo: Con terrenos comunales del vertice P3 al P4 con 27.62 ml

Asimismo, se verified que el predio de la institucion educativa cuenta con un area de terreno de 1337.02 
m2 y un perimetro de 170.05 ml. Dicha area, perimetro y linderos, son compatibles con los documentos 
que acreditan su propiedad, segun testimonio de la escritura de adjudicacion y transferencia de fecha 04 de 
octubre del 2017 que otorga la Comunidad Campesina “San Juan Bautista de Catacaos”

AREAS DEL TERRENO
- AREA TOTAL TERRENO
- AREA CONSTRUIDA
- PERIMETRO DEL TERRENO

■^71337.02 m2 
1401.62 m2 
170.05 ml /7m Mario ri'y/rto Movulk,m
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SERVICIO EDUCATIVO: Fouo.
• Nivel de Servicio:
• Codigo Modular :
• Codigo de Local
• Turno
• Zona
• Nombre UGEL
• Ubicacion 

Catacaos.
• Nombre IE
• Director :
• Latitud
• Longitud 

Area

Frimaria
0552760

413487 
Manana 
Urbana 
UGEL Piura.
Calle comercio 2084, Centro Poblado Monte Sullon, Distrito

: Fray Martin de Porres.
Ulloa Bartolo Carmen Leonor.
: - 5.26772 (segun ESCALE)

-80.67707 (segun ESCALE)
: 1,337.02 m2

• Certificado de posesion: Testimonio de la escritura de adjudicacion y transferencia de fecha 04 
de octubre del 2017 que otorgan la Comunidad Campesina “San Juan Bautista de Catacaos”

• Matricula por periodo segun edad, 2014-2018:
r

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20182004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Total 150 193 176 158 146 U0 143 121 99 99 99 113
1' Grado 31 58 27 25 25 20 31 19 1811 19 23
2s Grado 31 35 42 25 23 27 21 19 16 13 20 20
3s Grado 22 29 33 35 22 22 25 20 15 13 10 17
4e G'ado 27 23 28 28 27 17 23 18 22 20 18 15
5® G'ado 20 29 21 23 27 27 17 25 20 13 17 20
6® Grado 19 19 25 22 22 27 26 20 15 22 15 18

Cuadro N° 1: MATRICULA POR PERIODO SEGUN GRADO, 2004-2018

Fuente: ESCALE
• Docentes, 2004-2018:

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 ^2016 { 2017 2018

7 7 7 7 6| 7 7 7 7 7 6 7Total

Cuadro N° 2: NUMERO DE DOCENTES POR ANO
Fuente: ESCALE

ANALISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD:
Del analisis de vulnerabilidad, por condicion de ubicacion se determina que la Institucion Educativa no 
requiere ser reubicada; en ese sentido, la intervencion en el marco de la Reconstruccion con Cambios se 
realizara en la actual ubicacion donde se encuentra la institucion educativa.

jfiverAliirio A^wJlogoHh
INGEInIERO CIVIL

REG C1P. 164475'•fi
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Imogen N°3: VISTA SATELITAL DE LA ACTUAL UBICACION DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Fuente: Google Earth
De la inspeccion ocular, el analisis de riesgo por sistema constructivo, materiales utilizados, y tiempo de 
antiguedad de la infraestructura, se determina que la Institucion Educativa se encuentra en un Nivel Alto 
de Riesgo; identificando y determinandose lo siguiente:

PATIO 
(LOSA DP 
CONCRETO)

MODULOMODULOMODULO MODULO MODULO
25 4 3 1

^1 r\

ylIEHREHOWAriBAU L

(LOSADE
COMCRETO)MODULO ITERFEHO AATURAU10 V V

MODULO MODULO11 KIOSKO12
L

Imogen N° 4: PLANO DE MODULOS Y/O AMBIENTES

• Para los Modules l, 2, 3, 4, 5, 6 se recomienda demoler y reponer dicha infraestructura debido a 
ser autoconstruccion y no cumplir con los parametros tecnicos minimos de acuerdo a normativa 
vigente segiin la norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

• Para los Modules 7, 8 y 9 cuya funcionalidad es de servicios higienicos de alumnos y profesores 
se recomienda demolicion y reponer dicha infraestructura, debido a que no cumple con parametros 
minimos de la norma E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

• Para el Modulo 10 al ser de material prefabricado, se debe reponer con una infraestructura de 
material noble y de acuerdo a la normatividad vigente.

• Para los Modules 11 y 12 al ser de material prefabricado de triplay se deben retirar y reemplazar 
por una infraestructura de material noble acorde a la normatividad vigente.

INGENIERO CIVIL 
REG CIR164475

8



f 14%f• Respecto al cerco perimetrico, por ser autoconstruccion y ademas de ser parte de algunos modules, 
y en la mayoria de tramos de material rustico, se tendra que reponer en su totalidad, teniendo 
especial atencion en los limites con propiedad de terceros.

FOLIO
:cmnp*p PTOvmcui 0€ PUJRA

DIAGN6STICO de la infraestructura
La inspeccion ocular que se ha realizado en la Institucion Educativa, pretende establecer algunas 
recomendaciones para intervenir en la infraestructura danada como consecuencia directa de su afectacion 
por efecto del Nino Costero del ano 2017.

El primer objetivo es identificar las estructuras que han sido afectadas por el Fenomeno del Nino 
y su grado de riesgo.
Establecer ciertas recomendaciones y conclusiones para la intervencion en la institucion educativa, 
siguiendo los lineamientos del programa Reconstruccion con Cambios.

La Institucion educativa N°15313, ubicado en el departamento de Piura, en la provincia de Piura y distrito 
de Catacaos, esta conformada por: 09 modules de material noble y 03 modules de material prefabricado, 
destinadas para alumnos de primaria de lero a 6to grado, y ambientes de direccion, cocina comedora, 
servicios higienicos y una sala de lectura.

i fiver Mario fm1o Mogolloi.
INQtNIERO CIVIL 4$ REG CIP. 1644759
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\0o
e*^= =3

Imogen N° 5: PLANO DE MODULUS Y DISTRIBUCION ACTUAL, DE ACUERDO A INSPECCION OCULAR EN CAMPO

Elaboracion propia

INGENltERO CIVIL 
REGCIP.16447S10
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PABELLONES Y/O EDIFICACIONES
La infraestructura de la Institucion Educativa N°15313 Fray Martin de Porres, esta conformado por los 
siguientes pabellones:

• Modulo 1: Aula de 3er grado
• Modulo 2. Aula de 6to grado
• Modulo 3: Direccion, y como aula de computo hasta el ano 2017
• Modulo 4: Aula de ler grado
• Modulo 5: Aula de 2do grado
• Modulo 6: Cocina-coinedor
• Modulo 7: SS. HH mujeres
• Modulo 8: SS. HH varones
• Modulo 9: SS. HH profesores
• Modulo 10: Aula de 4to grado
• Modulo 11: Aula de sala de lectura
• Modulo 12: Aula de 5to grado

antigOedadMODULO ESTADO AFECTACIONESMATERIAL EJECUTOR

1 Malo Noble Deterioro50 anos A PA FA

2 Malo Noble Deterioro50 anos APAFA

Malo3 50 anos Noble Deterioro APAFA

Malo4 33 anos Noble Deterioro APAFA

Malo5 33 anos Noble Deterioro APAFA

Malo Noble6 18 anos Deterioro APAFA
7 Malo Noble Deterioro17 anos Municipulidad Distrital de Catacaos (MDC)

8 Malo Noble Deterioro17 anos Municipalidad Distrital de Catacaos (MDC)

9 Malo 17 anos Noble Deterioro Municipalidad Distrital de Catacaos (MDC)

10 Malo 2 anos Prefabricado Humedad y deterioro DRE
11 Malo Prefabricado Humedad y deterioro2 anos APAFA

12 Malo Prefabricado9 anos Humedad y deterioro APAFA

Cuadro N° 3 
Elaboracion Propia

En la inspeccion realizada y piano de situacion actual se aprecia un total de 06 aulas 
pedagogicas, direccion (que hasta el ano 2017 funcionaba como sala de innovacion pedagogica), 
cocina comedora, biblioteca y servicios higienicos.
Areas exteriores: comprende cerco perimetrico de material rustico en su mayoria, dos patios sin 
techado, veredas de concrete y metalicas peatonales de circulacion con rampas, barandas 
metalicas, corredor de albanileria, sistema de drenaje fluvial en el techado para el modulo 10 
prefabricado, asta de bandera, quiosco y plantas de vegetacion arborea.

ESTADO ACTUAL
A continuacion, se detallan las caracteristicas relevantes de los ambientes que conforman los pabellones de 
la institucion educativa, entre ellos; el estado de conservacion, el material constructivo y su afectacion por 
el fenomeno del nino de los anos 1998 y 2017.
La infraestructura de la IE N° 15313, esta conformada por 13 edificaciones de material mixto; los modules 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, y 9 son de material noble; el modulo 10 de material prefabricado colocado por 
consecuencia del fenomeno Nino Costero (con paredes de metal con angulo ranurado y cobertura cal amina 
a dos aguas, todo el modulo colocado sobre dados de concrete); los modules 11 y 12 son de material de 
triplay con cobertura de calamina a una sola agua, colocados sobre una losa de false piso de concrete simpfe

no^iirtp/h
INGENI0RO CIVIL 

REG CIP. 164475 
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Principales Elementos Estructurales del Modulo I:
• siWClPAUPAQpgQvwr.m 0E mRt

A partir de los trabajos de prospeccion realizados para los fines de forme Estructurales del Modulo I 
de AULA se ha constatado que esta estructurado de la siguiente manera

Cimientos:

^ Cimientos corridos de Concrete Ciclopeo C:H -1:10 +30%PG (0.60x0.80 m.) 
^ Sobrecimientos de Concrete Armado, F’c= 175Kg/cm2 (0.15x0.30 m.)

Elementos transmision, Arriostres v Confinamiento Verticales:
^ Columna C1 fc=175 kg/cm2 (15x30 cm)

Viqas (Concreto fc=210 kq/cm2):
^ Viga Collar VC (25x25)

Muros v/o tabiques:

^ Ladrillo Tipo IV 13x24x09 cm 
MorteroC: A 1:4

'iver Muriofigurtf i
INGENIERO CIVIL 

RPC CIP. 164475
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f 14%1. ANALISIS ESTRUCTURAL
;• fouo.
^WPHOWHQA. IX to*,:En el marco de la Resoluclon Ministerial N° 499-2018 MINEDU que resuelve aprobar las “Disposiciones 

Sectoriales para las Intervenciones de Reconstruccion con Fines de Recuperacion y Rehabilitacion 
mediante Inversiones del Sector Educacion Comprendidas en el Plan Integral de Reconstruccion con 
Cambios”, que sefiala en Ti'tulo V "Definiciones”, lo siguiente:

Diagnostico estructural: Informe que aplica para las edificaciones de material noble (no autoconstrucciones) 
en donde el especialista de la Entidad Ejecutora, realiza una evaluacion tecnica economica de intervenir 
con rehabilitacion y/o Reforzamiento en relacion a una construccion nueva.

De acuerdo a lo antes sehalado, se realizaria solo la evaluacion estructural cualitativa del modulo I y J, en 
el item 1.2 y 1.3 del presente informe, con la finalidad determinar si corresponde al local educative la 
aplicacion de intervenciones con fines de Recuperacion o Rehabilitacion en aplicacion de lo sehalado segun 
RM N° 499-2018-MINEDU y de esta manera mejorar las condiciones del servicio educativo.

La evaluacion estructural de las edificaciones de Material Noble es realizada por el Ing. Civil Oliver Mario 
Agurto Mogolion, con CIP 164475, profesional habilitado con experiencia en este tipo de analisis.

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ANALISIS

Documentos de referenda
Norma Tecnica de Edificaciones E.020 “Cargas”
Norma Tecnica de Edificaciones E.030 “Diseho Sismo-Resistente" 
Norma Tecnica de Edificaciones E.050 “Suelo y cimentaciones” 
Norma Tecnica de Edificaciones E.060 “Concrete Armado”
Norma Tecnica de Edificaciones E.070 “Albahileria”

✓

✓

Materiales

M113
Concrete 2400

Albahileria 1800

Resistencia del concrete 175 kg/cm2

Resistencia de fluencia del 
acero 4200 kg/cm2

Cargas de gravedad 
Carga muerta
Se entiende por carga muerta al peso propio, peso de los materiales, dispositivos de servicio, 
equipos, tabiques u otros elementos que se proponen seran permanentes sobre la estructura.
El peso propio se calcula a partir del volumen de cada elemento y el peso especifico del material 
por el que esta conformado.

Se consideraron los siguientes valores para carga muerta:

13 REG CIP. 164475
M TOC*
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1.1.- CARGAS MUERTAS
..••^AUD«OPTO>WfJ,| nc

Peso de cobertura liviana (t=5mm) 10 kg/m2 
10 kg/m2I

Carga viva
Se entiende por carga viva al peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles u otros 
elementos moviles soportados por la estructura.
Se consideraron los siguientes valores para carga viva:

2.1 CARGA VIVA TECHOS 
Sobrecarga en coberturas livianas 30 kg/m2

30 kg/m2I

Parametros sismicos 
Zonificacion
Segun el Articulo 2.1 de la Norma Tecnica de Edificaciones E.030 “Diseno Sismorresistente”, el 
Peru se encuentra dividido en cuatro zonas, como se puede observar en la Figura N°1. La 
clasificacion se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas 
generates de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi 
como en informacion geotectonica

ZONAS SISMICAS

Imagen N°06: Mapa de zonificacion sismica del Peru.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N°1.

Tabla N° 1
FACTORES DEZONA

Mario AgurMmlloi
• \ INGENIERO CIVIL 
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ZONA Z
4 0.45

0.353
0.252
0.101

El distrito de la Arena se ubica en Zona Sfsmica 04 cuyo factor Z=0.45.

Condiciones Locales
El Articulo 2.2 de la Norma Tecnica de Edificaciones E.030 refiere a la microzonificacion sismica 
y estudios de sitios y a las condiciones geotecnicas.
Segun las condiciones geotecnicas, los perfiles de suelo se clasifican considerando las 
propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo fundamental de vibracion y la 
velocidad de propagacion de las ondas de code. Existen cuatro perfiles de suelo que se muestran 
en la Tabla N° 2 “Clasificacion de los Perfiles de Suelo” con sus respectivos parametros.

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “.S”

.SUELO S2 S3S,SoZONA
1.05 1,100.80 1.00Z4

1.201.00 1.15Z3 0.80
1.401.00 1.20Z2 0.80

1,60 2.000.80 1.00Zi

FACTORES DE SUELO “S”
Los resultados de Estudio de Mecanica de Suelos, reporta que el terreno de la Institucion 
Educativa 445 Nuevo Monte Grande, tiene un Suelo Intermedio S2, y en ponderacibn con el 
factor de Zona Z4; le corresponde para el cual un factor S= 1.05.

Categorla de las Edificaciones

El Articulo 3 de la Norma Tecnica de Edificaciones E.030 clasifica las edificaciones de acuerdo a 
la Tabla No 5. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla No 5 se usara segun la 
clasificacion que se haga.

Tabla N° 3
CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES 

DESCRIPCION
Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia 
interrumpirse inmediatamente despues que ocurra 
un sismo, como hospitaies, centrales de 
comunicaciones, cuarteles de bomberos y policia, 
subestaciones electricas, reservorios de agua. 
Centres educativos y edificaciones que puedan 
servir de refugio despues de un desastre. Tambien 
se incluyen edificaciones cuyo colapso puede 
representar un riesgo adicional, como grandes 
homos, depositos de materiales inflamables o 
toxicos.
Edificaciones donde se reunen gran cantidad de 
personas como teatros, estadios, centros

FACTOR UCATEGORIA
1.50A

Edificaciones
Esenciales

B
Edificaciones

15
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Importantes comerciales, establecimientos penitenciarios, o que 
guardan patrimonies valiosos como museos, 
bibliotecas y archives especiaies.
Tambien se consideraran depositos de granos y 
otros almacenes importantes para el abastecimiento.
Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaria 

Edificaciones perdidas de cuantia intermedia como viviendas,
Comunes oficinas, hoteles, restaurantes, depositos e

instalaciones industrials cuya falla no acarree 
peligros adicionales de incendios, fugas de 
contaminantes, etc.
Edificaciones cuyas fallas causan perdidas de 

Edificaciones menor cuantia y normalmente la probabilidad de 
Menores causar victimas es baja, como cercos de menos de 

1,50m de altura, depositos temporales, pequerias 
viviendas temporales y construcciones similares.
Adicional, como grandes homos, depositos de 
materiales inflamables o toxicos.

(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podra omitir el analisis porfuerzas 
sismicas, pero debera proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales

#141
■?
1 FOLIO.
■JiCiPAllOAS PROVINCIAL 0E BURA

c 1.00

D n

Las instituciones educativas estan en la Categoria A, cuyo factor de Uso o Importancia 
U=1.50.

Sistemas Estructurales
Conforme al Articulo 12 de la Norma Tecnica de Edificaciones E.030 los sistemas estructurales se 
clasificaran segun los materiales usados y el sistema de estructuracion sismo resistente predominante 
en cada direccion, como se indica en la Tabla N°6. Segun la clasificacion que se realice de una 
edificacion se usara un coeficiente de reduccion de fuerza sismica (R).

SISTEMAS ESTRUCTURALES
COEFICIENTE DE REDUCCION, R PARA 
ESTRUCTURAS REGULARES (*) (**)

SISTEMA ESTRUCTURAL

Acero
Porticos ductiles con uniones resistentes 
a mementos

9.5

Otras estructuras de acero: 
Arriostres Excentricos.
Arriostres en Cruz.
Concrete Armado 
Porticos

6.5
6

8
Dual 7
De muros estructurales 
Muros de ductilidad limitada 
Albariileria Armada o Confinada 
Madera (Por esfuerzos admisibles)

6
4
3
7

De acuerdo al Articulo 13 de la Norma Tecnica de Edificaciones E.030, segun la categoria de una 
edificacion y la zona donde se ubique deberan ser proyectadas considerando las caracteristicas de 
regularidad y empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 7.

iver Mana^mfo Mogolldi,
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CATEGORIA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES 
CATEGORIA DE REGULARIDAD ZONA 
LA EDIFICACION ESTRUCTURAL

Regular

SISTEMA ESTRUCTURAL

A 3 Acero, Muros de Concrete Armado, Albanileria Armada o 
Confinada, Sistema Dual

Acero, Muros de Concrete Armado, Albanileria Armada o 
Confinada, Sistema Dual, Madera 

Acero, Muros de Concrete Armado, Albanileria Armada o 
Confinada, Sistema Dual, Madera 
Cualquier sistema.
Cualquier sistema.

2 y 1

B Regular o 
Irregular

3 y 2

1
C Regular o 

Irregular
3, 2y 1

Aceleracion Espectral
Se realiza un analisis dinamico mediante el procedimiento de combinacion espectral. La respuesta maxima 
se estima por el metodo de combinacion cuadratica completa de los valores calculados para cada modo 
(pagina 16 de la E.030-2003).

Se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones, para cada direccion, definido por la relacion:

Sa dondeg=9.81 m/seg2
El factor C, factor de amplificacion sismica, se halla a partir de la siguiente expresion:

C = 2.5. —; C < 2.5T
En el siguiente cuadro se presenta los factores de diseno sismo resistente, los mismos, permitiran 
generar los periodos y parametros de aceleracion espectral.

CUADRO N° 03.01: PARAMETROS DE DISENO SISMORESISTENTE
NORMA

COEF.SISM VALOR ESPECIFICACION E.030
Z 0.45 ZONA 3

EDIFICACION
ESENCIAL
SUELO INTERMEDIO 
SUELO INTERMEDIO 
SUELO INTERMEDIO 
ALTURA DE 
EDIFICACION 
TOMAMOS C=2.5 
CONC. ARM. PORTICOS

U 1.5
S2 1.05
Tp 0.6
Tl 2.0

4.45Hn
C 26.25 2.5
R 3

En el siguiente cuadro se presenta los periodos T (segundos) y aceleracion espectral Sa (m/seg2). Los 
valores que se presentan seran introducidos en el programa estructural Etabs.

's'

it&tfiwftlogolloii
INGENERO CIVIL 

REG CIP. 164475

;/
A

17 COWC!!’ TOC’



//<&-

a%jl Response Speaaim Function - Peru NTE EX13C 2014 /f FOLIO.
«MQM1WD PROVmClAL Oi HI'Ra’

I'

ru>3>on Damong Ratio

espeorro abantenalFuxaon Name 0.05

Paramelere Define runctim 
Period .AccelerationSeismic Zcne Zone 4

AOccupation Categor/

SoiTjpe

hegiJarty Factor, la 
kTegutanti- Factor. Ip 
Basic Response Modfication Factor. R0 3

0 . 0 5906 
0 5906 
0 5906 
0 5506 
0 5506 

* 0 5906

* 0.1
021 03 J041 05

PV* Options

a Ljr>ear X • l^ear Y
Ijneor X - Log Y 
Log X- Lnear Y 
Leg X-Log YCcnvort to User Dehned

Function Graph

C-3
rtw -
•00

•no -
«OG -
3t» -
200 - 
100 -

1I » I
DO 1JI 4 S e.o T3 • 9 10.3 »7.0 133 13 0

Imagen N°07: Generacion de espectro de respuesta.

Desplazamientos Laterales
El Articulo 15 indica los maximos desplazamientos relatives de entrepiso
El maximo desplazamiento relative de entrepiso multiplicado per 0.75*R, dividido entre la altura de entrepiso 
no debera ser mayor a los valores que se indican en la Tabla N° 8.

tibia N° 8
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO 

Estos Hmites no son
Material Predominante

a naves industriales
(A//iet)

Concrete Arniado 0.007
0.010Acero

Albanileria 0.005
Madera 0.010

Junta de Separacion Sismica (s)
Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una distancia minima s para evitar el 
contacto durante un movimiento sismico.
Esta distancia minima no sera menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos maximos de los 
bloques adyacentes ni menor que: 
s =3+0,004x(h-500) (h y s en centimetres) 
s > 3cm
Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar s.
El Edificio se retirara de los limites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con edificaciones, 
distancias no menores que 2/3 del desplazamiento maximo calculado segun el analisis dinamico ni menor 
que s/2.

INGENIERO CIVIL 
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¥ 14%1.1 ANALISIS CUALITATIVO DE MODULO I. ANALISIS CUALITATIVO DE MODULO 9.
? FOLIO.

Falta de confinamiento 
de muros

Imagen N°08: Vista Frontal y lateral derecha del modulo I

Falta de confinamiento 
de muros

Imagen N°09: Vista lateral izquierda desde el interior del modulo I.
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4Falta de confinamiento 
de muros

Imagen N°10: Vista posterior del modulo 9

Falta de confinamiento 
de muros

Imagen N°11: Vista posterior del modulo 9

INRGE#«L

20



1.2 ANALISIS CUALITATIVO DE MODULO I. ANALISIS CUALITATIVO DE MODULO 8.

Columna corta

C.olumna corta

Imagen N°12: Vista posterior del modulo 8

21
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.iC:MUO*D PROVINCE i DE (TURA1.3 ANAUSISCUALITATIVODE MODULO I. ANALISIS CUALITATIVO DE MODULO 7.

Columna corta

Imagen N°13: Vista posterior del modulo 7, columna corta en lado superior

Columna corta

Imagen N°14: Vista posterior del modulo 7, columna corta en lado inferior
JL/Jf REG CIP. 164475

n rrxr*

22



^ FOLIO.
/vumopmupp^.,

Columna desplomada, con 
presencia de cangrejeras en 

el vaciado del concrete

Imagen N°15: Columna corta y desplomada de la parte frontal del modulo J

Muro desplomado

Imagen N°16: Vista de columna esquinera lateral izquierda desplomada en el modulo J.
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1.4 ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCIÓN 

Con la finalidad de sustentar económicamente la demolición de las edificaciones, a 
continuación, se presenta una comparación entre la posibilidad de demoler y construir 
nuevamente los ambientes de las edificaciones antes mencionadas en relación a la 
rehabilitación y/o reposición de las mismas 

ALTERNATIVA N° 01 

EDIFICIO – Intervención: Demolición y Obra Nueva 

PARTIDA INTERVENCION U.M METRADO 

03.00 OBRA DEMOLICION Y NUEVA (AULAS - PRIMARIA)     

  ESTRUCTURAS m2 176.33 

  ARQUITECTURA m2 176.33 

  SANITARIAS m2 176.33 

  ELECTRICAS m2 176.33 

 

ALTERNATIVA N° 02 

EDIFICIO – Intervención: Rehabilitación 

PARTIDA INTERVENCION U.M METRADO 

03.00 REFORZAMIENTO Y REHABILITACION (AULAS PRIMARIA)     

  Demolición de vigas, columnas, muros, reforzamiento de cimentación m2 151.23 

  Muros nuevos, tarrajeo de vigas rehabilitadas, cambio de pisos y veredas m2 151.23 

  Reposición de la totalidad de las Instalaciones Sanitarias m2 151.23 

  Reposición de la totalidad de las Instalaciones Eléctricas m2 151.23 

 

1.5 ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION 

Para el análisis económico se utilizarán los costos a precios privados de las alternativas 
técnicas. Los costos se han extraído del presupuesto de expediente técnico que ha 
permitido obtener un costo unitario referencial por m2. Se consideran los mismos costos 
unitarios para ambas alternativas, toda que el análisis estructural concluye que el 
reforzamiento del pabellón se debe cambiar los muros portantes por presentar grietas y 
una renovación de la cimentación que esta seria afectada por el salitre por lo tal en la 
practica el refuerzo se realizaría a la cimentación y la renovación total de la estructura 
superior (columnas, vigas, y muros portantes) 

El criterio para la selección de la alternativa a ejecutar será la que represente en principio 
el menor costo de inversión por beneficiario, que resulta del costo de inversión de la 
alternativa 01 y 02 entre el numero de alumnos matriculados de la institución educativa. 
Este análisis se realiza en vista de que en el marco de las intervenciones financiadas 
con los recursos de FONDES no aplica la elaboración de estudios de preinversión 

Sin embargo, se deberá evaluar también si las mejoras se adecuan al marco normativo 
vigente no solo a nivel estructural, también a nivel arquitectónico evaluándola 
correspondencia de los ambientes con los actuales índices de ocupación. 
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Costo de Inversión Alternativa N° 1: OBRA NUEVA 

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA I.E 15313 (ALTERNATIVA 1 - DEMOLICION Y OBRA NUEVA) 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO C.U ESTIMADO COSTO PARCIAL 

01.00 OBRA NUEVA         

  Estructuras m2 176.33 862.25 152,040.54 

  Arquitectura m2 176.33 649.25 114,482.25 

  Sanitarias m2 176.33 49.33 8,698.36 

  Eléctricas m2 176.33 116.16 20,482.49 

  COSTO DIRECTO       295,703.64 

  GASTOS GENERALES 9.86%     29,156.38 

  UTILIDAD 5.00%     14,785.18 

  SUB TOTAL       339,645.20 

  I.G.V 18.00%     61,136.14 

  TOTAL       400,781.34 

 

Costo de Inversión Alternativa N° 2: REHABILITACIÓN 

PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA I.E 15313 (ALTERNATIVA 2 - REHABILITACION) 

ITEM DESCRIPCION UNIDAD METRADO C.U ESTIMADO COSTO PARCIAL 

  
Demolición de vigas, columnas, muros 
reforzamiento de cimentación y columnas, 
uso de puentes adherentes para concreto. 

m2 151.23 912.25 137,959.57 

  
Muros nuevos, tarrajeo de losa y vigas 
rehabilitadas, cambio de pisos 

m2 151.23 649.97 98,294.96 

  
Reposición de la totalidad de las 
Instalaciones Sanitarias 

m2 151.23 49.33 7,460.18 

  
Reposición de la totalidad de las 
Instalaciones Eléctricas 

m2 151.23 116.16 17,566.88 

  COSTO DIRECTO       261,281.59 

  GASTOS GENERALES 9.86%     25,762.36 

  UTILIDAD 5.00%     13,064.08 

  SUB TOTAL       300,108.03 

  I.G.V 18.00%     54,019.45 

  TOTAL       354,127.48 

 

1.6 COSTO POR ALUMNO MATRICULADO 

Comparativo de Costos de Inversión/ Beneficiario por alternativa 

Item Descripción Alternativa N° 01 Alternativa N° 02 

COSTO DE INVERSION  

01.00 Componente 1: eficiente Adecuada Infraestructura Física 400,781.34 354,127.48 

BENEFICIARIOS 

TOTAL DE BENEFICIARIOS 120 120 

COSTO DE INVERSION / BENEFICIARIO 3,339.84 2,951.06 

 

Considerando el costo por alumno matriculado de las alternativas evaluadas, 
correspondería la implementación de la Alternativa N° 2 “Rehabilitación” al resultar 
menor el costo por alumno matriculado (S/.2,951.06) respecto de la alternativa 1 “Obra 
Nueva” (S/. 3,339.84). Siendo la diferencia de S/. 388.78 por alumno que representa el 
13.17% menor a la Alternativa 01, sin embargo, considerando que la rehabilitación 
permite solo una mejora estructural, y no así una distribución de espacios acorde al 
marco normativo vigente, y considerando además que los costos por m2 de área 
techada de la Alternativa 1 son mayores a los costos de la Alternativa 2, se selecciona 
la Alternativa 1. 
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2. CONCLUSIONES:  

 En el análisis cualitativo de los Módulos N° 07, 08 y 09 manifiestan problemas 
estructurales de diseño y constructivos, tales como columnas cortas, columnas 
desplomadas, muros desplomados, muros no confinados. Los problemas 
estructurales por concepto de columna corta se manifestarán cuando se desarrolle 
la acción de un sismo, el mismo que generaría un tipo de falla frágil en los vértices 
donde se encuentra el muro de alfeizar con la columna adyacente. En nuestro caso 
los dos modules en estudio (modulo 7, 8 y módulo 9) se presenta este problema, el 
cual es una amenaza latente que podría generar muchas pérdidas de vidas humanas 
de los alumnos que hacen uso de estas instalaciones.  
 

 Los problemas estructurales por concepto de columnas desplomadas, es un peligro 
que con el pasar de los años se incrementara, pudiendo generar un eventual 
agrietamiento en los muros que están confinando estas columnas. Dejando a los 
muros sin arriostramiento vertical. Los problemas estructurales asociados a muros 
desplomados, son un problema grave, puesto que al ser los muros los elementos 
estructurales principales del sistema estructural utilizado (albañilería confinada) en 
los modules en análisis pueden generar que estos se desplomen, solo con la acción 
de las cargas gravitacionales que actúa sobre el (como lo es su peso propio), los 
muros que tienen estos problemas pueden colapsar e incluso sin la necesidad de que 
ocurra un sismo.  

 
 

 Los problemas estructurales que son generados por falta de vigas de confinamiento 
pueden causar eventualmente un volcamiento de estos muros cuando ocurra un 
sismo en dirección perpendicular al muro.  
 

 Según el análisis cualitativo desarrollado en el presente informe es necesario tomar 
acciones que eliminen estos problemas y amenazas que ponen en riesgo la 
integridad física de las personas que hacen uso de estas instalaciones. 

 
 

 Para rehabilitar el modulo se necesita demoler los muros existentes ya que son de 
ladrillo artesanal y según normativa vigente los ladrillos que se deben emplear son 
ladrilos industrial tipo IV, además, en los muros que presentan fallas estructurales no 
muy severas se debe de colocar mallas electro soldadas, esto, con la finalidad de 
reforzarlos. Asimismo, se debe de considerar la proyección de un sistema aporticado, 
reforzado con muros estructurales, para generar un sistema dual, tal como lo 
parametriza la normativa vigente. La finalidad de la implementación de dichas 
partidas radica en la rehabilitación mediante reforzamiento, cuyo monto asciende a 
S/ 354,227.48. Mientras que Demoler y construir un módulo nuevo con la misma área 
y ambientes el costo necesario es de S/400,781.34. 
 

 Al efectuar el análisis COSTO-BENEFICIO, se concluye que resulta menos costoso 
la implementación de la Alternativa N° 01 “DEMOLER Y REALIZAR OBRA NUEVA” 
(S/. 3,339.84) respecto de la Alternativa 2 “REHABILITAR-REFORZAR” (S/. 
2,951.06). 
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 3. RECOMENDACIONES DEL ANALISIS SISMICO  

 Es necesario demoler y restituir el módulo 7, el mismo que presenta series problemas 
estructurales y no cumple con las estipulaciones técnicas de Infraestructuras Sismo 
resistente.  
 

 Es necesario demoler y restituir el módulo 8, el mismo que el mismo, presenta series 
problemas estructurales y no cumple con las estipulaciones técnicas de 
Infraestructuras Sismo resistente. 

 
 

  Es necesario demoler y restituir el módulo 9, el mismo que el mismo, presenta series 
problemas estructurales y no cumple con las estipulaciones técnicas de 
Infraestructuras Sismo resistente. 
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