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1. OBJETIVO
El presente trabajo tiene por objetivo la evaluación ocular y la evaluación estructural , con el fin de dar a conocer la situación actual de estabilidad de las edificaciones presentes en cuanto a la ubicación, condiciones estructurales de estabilidad, y vulnerabilidad frente a fenómenos naturales  los módulos 4 y 5 del local escolar 20111 distrito de Catacaos – Piura – Piura y si las mismas cumplen con los requerimientos actuales sismorresistentes buscado de esta forma evitar posibles daños en sus ocupantes, principalmente alumnos de la Institución Educativa, así como de ellas mismas en la posible ocurrencia de un sismo de gran envergadura.
2. NORMATIVIDAD VIGENTE

Las normas vigentes a las que se tienen como referencia para realizar este informe son las siguientes:
· Reglamento Nacional de Edificaciones.

· Norma Peruana de Diseño Sismo Resistente E-030

· Norma Peruana de Suelos y Cimentaciones E-050

· Norma Peruana de Concreto Armado E-060

· Norma Peruana de Albañilería E-070

· Norma Peruana de Estructuras Metálicas E-090

3. UBICACIÓN
La Institución Educativa 20111, se encuentra ubicada en el Caserío Rinconada, Distrito de Catacaos, Provincia Piura, Departamento Piura.

Departamento

           
: 
Piura

Provincia



: 
Piura

Distrito



:
Catacaos

Centro Poblado


; 
Rinconada
Zona



: 
Urbana

Ubigeo



: 
200001
Ubicación



: 
CALLE COMERCIO 2385 – Rinconada - 






Catacaos.

Nombre IE


: 
20111

Director



: 
Quiroga Azcarate Simona Mercedes 

Área del terreno


: 
1.940.70  m2

Latitud Sur


:
5°17'00.5"S 
Latitud Oeste

           
:
80°41'23.5"O

Altitud



:
27 m.s.n.m.

Se localiza dentro de una zona de consolidación  urbana  de configuración plana. Se encuentra lejos de cerros, toda la zona al área donde está ubicado el proyecto.
El Centro poblado La Rinconada pertenece al distrito de Catacaos de la provincia y departamento de Piura, este distrito se encuentra a 12 Km. De la ciudad de Piura, unido con la ciudad de Piura por la Carretera totalmente asfaltada.
4. ACCESIBILIDAD:

El Centro poblado La Rinconada se encuentra al sur del distrito de Catacaos La Institución educativa se ubica en una zona urbana con calles y avenidas y una de gran importancia como  es la Calle Comercio N° 2385, en donde se ubica y por donde circulan vehículos de transporte liviano y pesado el cual dificulta el ingreso a la institución educativa y pone en riesgo la integridad física de los alumnos. 

5. DESCRIPCIÓN DE EDIFICACIONES Y EVALUACIÓN ESTRUCTURAL
DESCRIPCIÓN GENERAL:

· La actividad que se desarrolla en el predio es la educativa; siendo su utilización solo en un turno: inicial y primaria por las mañanas.

· El área total del predio es de 1,940.70 m² y cuenta con edificaciones de una antigüedad superior a los 30 años en su parte frontal; habiéndose adicionado edificaciones posteriores hacia la parte del fondo y lateral del predio.

· Cuenta con un acceso, que es peatonal y  vehicular encontrándose juntos con frente a una misma calle (calle Comercio). 

· El predio se ubica en el caserío Rinconada del distrito de Catacaos, y corresponde a un lote con un frente a vía pública: Calle Comercio N° 2385. La pendiente es ligeramente plana, por lo que la solución de continuidad de la circulación peatonal es a través de pasos.

El área del módulo 4 de aulas de la Institución Educativa 20111 y el módulo 5 que corresponde a los SS.HH. cuenta con la siguiente distribución:

GRÁFICA 2: Distribución de Ambientes – Situación Actual
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MODULO N° 4: AULAS
a. Distribución
Está constituido por los siguientes ambientes:

· Aula  1 con carpetas unipersonales y pizarra (mecánica).

· Aula  2 con carpetas unipersonales y pizarra (mecánica).

· Aula  3 con carpetas unipersonales y pizarra (mecánica).

· Aula  4 con carpetas unipersonales y pizarra (mecánica).
Este módulo construido por la Municipalidad Provincial de Piura hace 28 años tiene un área de 202.51 m2, el sistema constructivo es de albañilería confinada, piso de cemento semipulido, carpintería metálica en puertas y ventanas con vidrio crudo y cobertura de vigas de madera con unidades de cerramiento de fibrocemento.
Este módulo No cuenta con instalaciones Eléctricas, ni sistema de drenaje pluvial.
Los ambientes cuentan  con un piso de cemento frotachado sin color en mal estado de conservación. Techo de calamina corrugada de fibro cemento. 
Tiene una vereda de circulación frontal, en mal estado de conservación. En el segundo nivel no tiene construcción alguna los muros de las aulas están muy agrietados.

b. Evaluación estructural

El módulo 4 está dividido en 4 aulas pedagógicas. Este módulo tiene varios ambientes pero todos tienen los mismos materiales en sus estructuras Todas cuentan con muros perimetrales de ladrillo artesanal.
Se ha podido observar que por el largo tiempo transcurrido desde que fueron construidas, 28 años, las estructuras muestran deterioro debido a los esfuerzos sufridos durante su vida útil, tales como, fisuras, resquebrajamientos o separación del mortero de los ladrillos, oxidación de las columnas, etc.
Todos tienen muros de ladrillo, los cuales soportan la cobertura compuesta por  calaminas de fibro cemento.

Con la inspección realizada se puede apreciar que las estructuras ya cumplieron su tiempo de vida útil y por ende ya se puede ver disminuida su capacidad estructural a través de rajadura y pequeñas inclinaciones de los muros con respecto a la vertical.

Así mismo tiene muros en forma de soga y que no cuenta con un buen sistema de apoyo estructural no existen apoyos de concreto para las estructuras que soportan los techos, por lo que eventualmente podrían caer ante un movimiento fuerte o sismo o si alguno de los muros cayera de manera natural (sismo) o provocada.

Dado que tiene un piso de cemento frotachado, no se puede verificar la existencia de cimientos y/o su profundidad y dimensiones.
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Foto N° 01: Todo el módulo 04 fue clausurado por INDECI al no contar con condiciones mínimas de seguridad.
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Foto N° 02: Se puede apreciar cómo se encuentran rajadas las columnas.
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Foto N° 03: Las columnas están sobrepuestas, no están solidas con la cimentación.
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Foto N° 04: En toda la cimentacion.se puede apreciar el salitre.
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Foto N° 05: La edificación del módulo 4, presenta muchas deficiencias a la vista, considerándose de riesgo eminente a sus ocupantes.
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Foto N° 06: Ventanas de vidrio crudo sin su respectiva lámina de seguridad, vidrios se encuentran rotos.
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Foto N° 7: estructura de madera presenta deformaciones y se advierte la presencia de humedad en las mismas.
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Foto N° 8: Cobertura de calamina se encuentra sin la adecuada sujeción a la estructura metálica, la cual se encuentra deteriorada (oxido) producto del contacto con el agua producida por el FEN 2017.
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Foto N° 9: Fisuras, grietas, descascaramiento y desniveles en veredas.
MODULO N° 5 
a. Distribución
Está constituido por los siguientes ambientes:

· Servicios higiénicos de niñas, y
· Servicios higiénicos de niños.
Este módulo construido hace 25 años por la Municipalidad Distrital de Catacaos, de piso de concreto pulido, cuenta con un área de 23.66 m2, muros de albañilería confinada, carpintería metálica en puerta con vidrio crudo, cobertura de vigas de madera con unidades de cerramiento de fibrocemento, no cumple con una dirección técnica, que sustente el diseño estructural del ambiente.

El módulo 5 está dividido en 2 servicios higiénicos de niños y niñas. Este módulo tiene dos ambientes pero todos tienen los mismos materiales en sus estructuras Todas cuentan con muros perimetrales de ladrillo artesanal.

Los baños se encuentran en pésimo estado ya que carecen de mantenimiento, paredes revestidos de mayólicas, pisos de cemento, tubo de desagüe de PVC expuestos, grifos de agua rotos e inodoros en mal estados.

Los ambientes cuentan  con un piso de cemento frotachado sin color en mal estado de conservación y una vereda frontal en mal estado de conservación.
b. Evaluación estructural

El módulo 5 está dividido en 2 servicios higienicos. Este módulo tiene dos ambientes pero todos tienen los mismos materiales en sus estructuras Todas cuentan con muros perimetrales de ladrillo artesanal.

Se ha podido observar que por el largo tiempo transcurrido desde que fueron construidas, 25 años, las estructuras muestran deterioro debido a los esfuerzos sufridos durante su vida útil, tales como, fisuras, resquebrajamientos o separación del mortero de los ladrillos, oxidación de las columnas, etc.

Todos tienen muros de ladrillo, los cuales soportan la cobertura compuesta por  calaminas de fibro cemento.

Con la inspección realizada se puede apreciar que las estructuras ya cumplieron su tiempo de vida útil y por ende ya se puede ver disminuida su capacidad estructural a través de rajadura y pequeñas inclinaciones de los muros con respecto a la vertical.

Así mismo tiene muros en forma de soga y que no cuenta con un buen sistema de apoyo estructural no existen apoyos de concreto para las estructuras que soportan los techos, por lo que eventualmente podrían caer ante un movimiento fuerte o sismo o si alguno de los muros cayera de manera natural (sismo) o provocada.

Dado que tiene un piso de cemento frotachado, no se puede verificar la existencia de cimientos y/o su profundidad y dimensiones.
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Foto N° 10: Muros con grietas, ambiente se encuentra en desuso.
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Foto N° 11: Tarrajeo en mal estado de conservación al igual que instalaciones

 Sanitarias.
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Foto N° 12: Módulo de SS.HH, presenta fisuras en sus 4 lados tanto en parte interior como exterior. 
Las puertas y ventanas metálicas se encuentran oxidadas y en lo concerniente a la cobertura presenta agujeros y una parte ha colapsado.
1. ANÁLISIS ESTRUCTURAL

En el marco de la Resolución Ministerial N° 499-2018 MINEDU que resuelve aprobar las “Disposiciones Sectoriales para las Intervenciones de Reconstrucción con Fines de Recuperación y Rehabilitación mediante Inversiones del Sector Educación Comprendidas en el Plan Integral de Reconstrucción con Cambios”, que señala en Título 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 evaluación técnica económica de intervenir con rehabilitación y/o Reforzamiento en relación a una construcción nueva.

De acuerdo a lo antes señalado, se realizaría solo el análisis estructural a las edificaciones listadas en el ítem 2.2 del presente informe, con la finalidad determinar si corresponde al local educativo la aplicación de intervenciones con fines de Recuperación o Rehabilitación en aplicación de lo señalado según RM N° 499-2018-MINEDU y de esta manera mejorar las condiciones del servicio educativo.
1.1 CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ANÁLISIS

Documentos de referencia

· Norma Técnica de Edificaciones E-020 “Cargas” 

· Norma Técnica de Edificaciones E-030 “Diseño Sismo-Resistente” 

· Norma Técnica de Edificaciones E-050 “Suelo y cimentaciones” 

· Norma Técnica de Edificaciones E-060 “Concreto Armado”

· Norma Técnica de Edificaciones E-070 “Albañilería”
Materiales

	
	kg/m3

	Concreto
	2400

	Albañilería
	1800

	
	

	Resistencia del concreto 
	210 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 serán permanentes sobre la estructura.

El peso propio se calcula a partir del volumen de cada elemento y el peso específico del material por el que está conformado.

Se consideraron los siguientes valores para carga muerta:

	
	Carga (Ton/m2)

	Cobertura
	0.020

	Piso terminado
	0.100


Carga viva 

Se entiende por carga viva al peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles u otros elementos móviles soportados por la estructura.

Se consideraron los siguientes valores para carga viva:

	
	S/C (ton/m2)

	Aulas
	0.250

	Corredores y escaleras
	0.400

	Talleres 
	0.350

	Techo
	0.030


Parámetros sísmicos
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Zonificación

Según el Artículo 2.1 de la Norma Técnica de Edificaciones E-030 “Diseño Sismorresistente”, el Perú se encuentra dividido en cuatro zonas, como se puede observar en la Figura N° 1. La clasificación se basa en la distribución espacial de la sismicidad observada, las características generales de los movimientos sísmicos y la atenuación de éstos con la distancia epicentral, así como en información neotectónica.

Figura N° 1.

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

	Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA

	ZONA
	Z

	4
	0.45

	3
	0.35

	2
	0.25

	1
	0.10


Condiciones Locales
El Artículo 2.2 de la Norma Técnica de Edificaciones E-030 refiere a la microzonificación sísmica y estudios de sitios y a las condiciones geotécnicas.

Según las condiciones geotécnicas, los perfiles de suelo se clasifican considerando las propiedades mecánicas del suelo, el espesor del estrato, el período fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las ondas de corte. Existen cuatro perfiles de suelo que se muestran en la Tabla N° 2 “Clasificación de los Perfiles de Suelo” con sus respectivos parámetros.
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Los resultados de Estudio de Mecánica de Suelos, reportando que el terreno, tiene un Suelo Intermedio S3, y en ponderación con el factor de Zona Z4; le corresponde para el cual un factor S3= 1.10.
Categoría de las Edificaciones

El Artículo 3 de la Norma Técnica de Edificaciones E-030 clasifica las edificaciones de acuerdo a la Tabla N° 3. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 3 se usará según la clasificación que se haga. 

	Tabla N° 3

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES

	CATEGORÍA
	DESCRIPCIÓN
	FACTOR U

	A

Edificaciones

Esenciales
	Edificaciones esenciales cuya función no debería interrumpirse inmediatamente después que ocurra un sismo, como hospitales, centrales de comunicaciones, cuarteles de bomberos y policía, subestaciones eléctricas, reservorios de agua. Centros educativos y edificaciones que 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.
	1.50

	B

Edificaciones

Importantes
	Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas como teatros, estadios, centros comerciales, establecimientos penitenciarios, o que guardan patrimonios valiosos como museos, bibliotecas y archivos especiales.

También se considerarán depósitos de granos y otros almacenes importantes para el abastecimiento.
	1.30

	C

Edificaciones

Comunes
	Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaría

pérdidas de cuantía intermedia como viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios, fugas de contaminantes, etc.
	1.00

	D

Edificaciones

Menores
	Edificaciones cuyas fallas causan pérdidas de menor cuantía y normalmente la probabilidad de causar víctimas es baja, como cercos de menos de 1.50 m de altura, depósitos temporales, pequeñas viviendas temporales y construcciones similares. Adicional, como grandes hornos, depósitos de materiales inflamables o tóxicos. 
	(*)


(*) En estas edificaciones, a criterio del proyectista, se podrá omitir el análisis por fuerzas sísmicas, pero deberá proveerse de la resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales

Sistemas Estructurales 

Conforme al Artículo 12 de la Norma Técnica de Edificaciones E-030 los sistemas estructurales se clasificarán según los materiales usados y el sistema de estructuración sismo resistente predominante en cada dirección, como se indica en la Tabla N° 6. Según la clasificación que se realice de una edificación se usará un coeficiente de reducción de fuerza sísmica (R). 

	                                               SISTEMAS ESTRUCTURALES

	SISTEMA ESTRUCTURAL
	COEFICIENTE DE REDUCCIÓN, R PARA ESTRUCTURAS REGULARES (*) (**)

	Acero
	 

	Pórticos dúctiles con uniones resistentes a momentos
	9.5

	Otras estructuras de acero:
	 

	Arriostres Excéntricos.
	6.5

	Arriostres en Cruz.
	6

	Concreto Armado
	 

	Pórticos
	8

	Dual
	7

	De muros estructurales 
	6

	Muros de ductilidad limitada 
	4

	Albañilería Armada o Confinada
	3

	Madera (Por esfuerzos admisibles)
	7


De acuerdo al Artículo 13 de la Norma Técnica de Edificaciones E-030, según la categoría de una edificación y la zona donde se ubique deberán ser proyectadas considerando las características de regularidad y empleando el sistema estructural que se indica en la Tabla N° 7.

	CATEGORÍA Y ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES

	CATEGORÍA DE LA EDIFICACIÓN
	REGULARIDAD ESTRUCTURAL
	ZONA
	SISTEMA ESTRUCTURAL

	A
	Regular 
	3
	Acero, Muros de Concreto Armado, Albañilería Armada o Confinada, Sistema Dual

	
	
	2 y 1
	Acero, Muros de Concreto Armado, Albañilería Armada o Confinada, Sistema Dual, Madera

	B
	Regular o
Irregular
	3 y 2
	Acero, Muros de Concreto Armado, Albañilería Armada o Confinada, Sistema Dual, Madera

	
	
	1
	Cualquier sistema.

	C 
	Regular o
Irregular
	3, 2 y 1
	Cualquier sistema.


Dado que el presente informe tiene como objeto de estudio a un colegio ubicado en el departamento de Piura, se restringe a que su sistema estructural debería corresponder a muros de concreto armado, acero, albañilería armada o confinada o un sistema dual.

Aceleración Espectral

Se realiza un análisis dinámico mediante el procedimiento de combinación espectral. La respuesta máxima se estima por el método de combinación cuadrática completa de los valores calculados para cada modo (página 16 de la E-030-2018).

Se utiliza un espectro inelástico de pseudoaceleraciones, para cada dirección, definido por la relación:

                                                     [image: image14.png]



El factor C, factor de amplificación sísmica, se halla a partir de la siguiente expresión: 

                                                   [image: image16.png]
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So Si Sz Ss
Te 0.30 0.40 0.60 1.00
T 3.00 2.50 2.00 1.60





Desplazamientos Laterales

El Artículo 15 indica los máximos desplazamientos relativos de entrepiso

El máximo desplazamiento relativo de entrepiso multiplicado por 0.75*R, dividido entre la altura de entrepiso no deberá ser mayor a los valores que se indican en la Tabla N° 8.

	Tabla N° 8

LÍMITES PARA DESPLAZAMIENTO LATERAL DE ENTREPISO

Estos límites no son aplicables a naves industriales

	Material Predominante
	([image: image19.png]




	Concreto Armado
	0.007

	Acero
	0.010

	Albañilería
	0.005

	Madera
	0.010


Junta de Separación Sísmica (s)

Toda estructura debe estar separada de las estructuras vecinas una distancia mínima s para evitar el contacto durante un movimiento sísmico.

Esta distancia mínima no será menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos máximos de los bloques adyacentes ni menor que:

s = 0,006 x h

s > 0.03 m

Donde h es la altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel considerado para evaluar s.

El Edificio se retirará de los límites de propiedad adyacentes a otros lotes edificables, o con edificaciones, distancias no menores que 2/3 del desplazamiento máximo calculado según el análisis dinámico ni menor que s/2.

1.2 RESULTADOS DEL ANÁLISIS SÍSMICO

Módulo 5
Datos Ingresados

El Módulo 4 se modelo con elementos verticales y horizontales de concreto armado y albañilería, que admiten deformaciones por flexión, fuerza cortante, carga axial y para los techos se consideraron diafragmas semirrígidos.

El modelo tridimensional adoptado solo configurado por los elementos resistentes para el análisis se muestra a continuación:
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Planta Estructural:
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Elementos Estructurales:
Columnas: Sección 0.25 m x 0.22 m

Vigas Soleras: 0.22 m x 0.19 m

Parámetros asumidos: 

                                                   Espectro de diseño:


	Parámetro
	Valor

	Z =
	0.45

	 S =
	1.05

	Tp =
	0.6

	U =
	1.5

	Rx =
	3

	Ry =
	3

	g =
	9.81


Resultados de análisis:

· Modos de Vibración, Periodos y Masas Participativas

[image: image22.emf]TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX UY UZ Sum UX Sum UY Sum UZ RX RY RZ Sum RX Sum RY Sum RZ

sec

Modal 1.0000 0.0650 0.9077 0.0005 0.0000 0.9077 0.0005 0.0000 0.0005 0.7643 0.0301 0.0005 0.7643 0.0301

Modal 2.0000 0.0630 0.0220 0.0000 0.0000 0.9296 0.0005 0.0000 0.0000 0.0194 0.0001 0.0005 0.7837 0.0302

Modal 3.0000 0.0490 0.0002 0.7866 0.0000 0.9299 0.7871 0.0000 0.6850 0.0002 0.0004 0.6854 0.7839 0.0306

Modal 4.0000 0.0460 0.0000 0.0067 0.0000 0.9299 0.7938 0.0000 0.0077 0.0000 0.0021 0.6931 0.7840 0.0328

Modal 5.0000 0.0440 0.0164 0.0003 0.0000 0.9463 0.7941 0.0000 0.0001 0.0055 0.7737 0.6933 0.7894 0.8064

Modal 6.0000 0.0430 0.0007 0.0218 0.0000 0.9470 0.8159 0.0000 0.0176 0.0005 0.0053 0.7108 0.7899 0.8117

Modal 7.0000 0.0390 0.0001 0.1449 0.0000 0.9471 0.9608 0.0000 0.1122 0.0003 0.0001 0.8230 0.7902 0.8118

Modal 8.0000 0.0390 0.0001 0.0007 0.0000 0.9472 0.9615 0.0000 0.0005 0.0033 0.0151 0.8236 0.7935 0.8269

Modal 9.0000 0.0370 0.0007 0.0000 0.0000 0.9479 0.9615 0.0000 0.0000 0.0210 0.0182 0.8236 0.8145 0.8451

Modal 10.0000 0.0350 0.0305 0.0003 0.0000 0.9784 0.9618 0.0000 0.0001 0.0371 0.1002 0.8237 0.8516 0.9453

Modal 11.0000 0.0330 0.0002 0.0016 0.0000 0.9786 0.9634 0.0000 0.0030 0.0001 0.0006 0.8267 0.8517 0.9459

Modal 12.0000 0.0320 0.0000 0.0007 0.0000 0.9786 0.9641 0.0000 0.0005 0.0001 0.0000 0.8272 0.8518 0.9459


· Cortantes Estáticas
[image: image23.emf]TABLE:  Base Reactions

Load Case/Combo FX FY FZ MX MY MZ

tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

Dead 0.000 0.000 221.102 681.167 -3300.227 0.000

Live 0.000 0.000 36.180 108.539 -542.693 0.000

SISMO X Max 53.595 1.430 0.000 4.760 178.181 246.428

SISMOY Max 1.430 48.329 0.000 161.309 4.789 728.991

Comb1 0.000 0.000 371.048 1138.149 -5542.896 0.000

Comb2 Max 53.595 1.430 321.602 991.891 -4625.470 246.428

Comb2 Min -53.595 -1.430 321.602 982.372 -4981.831 -246.428

Comb3 Max 53.595 1.430 321.602 991.891 -4625.470 246.428

Comb3 Min -53.595 -1.430 321.602 982.372 -4981.831 -246.428

Comb4 Max 1.430 48.329 321.602 1148.440 -4798.861 728.991

Comb4 Min -1.430 -48.329 321.602 825.823 -4808.439 -728.991

Comb5 Max 1.430 48.329 321.602 1148.440 -4798.861 728.991

Comb5 Min -1.430 -48.329 321.602 825.823 -4808.439 -728.991

ENVOLVENTE Max 53.595 48.329 371.048 1148.440 -4625.470 728.991

ENVOLVENTE Min -53.595 -48.329 321.602 825.823 -5542.896 -728.991
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Se puede observar que la máxima deriva de piso es igual a 0.0022 en el eje Y y 0.0052en el eje X, determinándose, en X, como superior a la máxima permitida de 0.005 por lo tanto el sistema estructural no tiene la capacidad de soportar las solicitaciones sísmicas y por tanto no brindara seguridad y servicio según lo establecido en la norma E-030 (Tabla N.º 11)

1.3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL ANÁLISIS SÍSMICO

· El máximo desplazamiento relativo de entrepiso no deberá exceder 0.005 para estructuras cuyos elementos resistentes son muros de albañilería confinada. En el análisis del módulo 1 se verificó que no se cumple con las exigencias mínimas de rigidez establecidas por la norma sismo resistente E-030, pudiéndose concluir que la estructura analizada, no cumple con brindar las condiciones de seguridad para la educación de niños.
· Teniendo como base la evaluación estructural, conjuntamente con la observación, muros de albañilería con daños irrecuperables, asi mismo en algunos casos con muros agrietados que ya no cumplen la funciona estructural y la presencia de columnas cortas, se puede concluir que es necesario la demolición del Pabellón de aulas que conforman el Módulo 5, debido a las malas condiciones de sus elementos y sistema estructural, dada  la antigüedad de la construcción y el inminente riesgo de colapso que representa un peligro para los niños y profesores; en base a los resultados obtenidos del análisis estructural, se puede inferir que dicha edificación no soportaría un eventos sísmico severo.

· Se recomienda la demolición del módulo 01 en su totalidad, y su restitución de infraestructura que cumpla con las exigencias que establece el Reglamento Nacional de Edificaciones:
2. ANÁLISIS TÉCNICO DE LAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCIÓN 

La Edificación del módulo 04 y 05 (Aula 01, 02, 03 y 04 ), asi como el servicio higiénico construidos por la APAFA (Autoconstrucción) muestra fallas estructurales y daños requiriendo la demolición de dicha edificación y su restitución. 

Las edificaciones existentes (aulas prefabricadas) (Módulo 01, 02 y 03) que corresponden a edificaciones de un (01) piso para el uso de ambientes pedagógicos, no son factibles de reforzar y rehabilitar por cuanto son aulas prefabricadas, por lo tanto, no se conservarán. 

Con la finalidad de sustentar técnicamente 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.

ALTERNATIVA N°01

MÓDULO N°01 - INTERVENCIÓN: DEMOLICIÓN Y OBRA NUEVA

	ITEM
	DESCRIPCION
	UND
	CANT.

	01.01.04
	      DEMOLICIONES
	 
	 

	01.01.04.01
	         DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIMPLE
	m3
	21.97

	01.01.04.02
	         DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
	m3
	6.75

	01.01.04.03
	         DEMOLICION DE SOBRECIMIENTOS DE CONCRETO
	m3
	6.32

	01.01.04.04
	         DEMOLICION DE MUROS DE CABEZA (INC. COLUMNAS Y VIGAS)
	m2
	85.89

	01.01.04.05
	         DEMOLICION DE MUROS DE SOGA (INC. COLUMNAS Y VIGAS)
	m2
	48.63

	01.01.04.06
	         DEMOLICIÓN DE PISOS Y VEREDAS INC. FP (e=0.10m)
	m2
	168.88

	01.01.05
	      REMOCIONES
	 
	 

	01.01.05.01
	         DESMONTAJE DE COBERTURA LIVIANA INC. ESTRUCTURA DE MADERA Y FIERRO
	m2
	486.88

	01.01.05.02
	         DESMONTAJE DE PUERTAS, VENTANAS DE MADERA Y FIERRO
	m2
	68.34

	01.01.05.03
	         ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICIONES
	m3
	87.1

	01.01.05.04
	         ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 2.5 km DE LA OBRA
	m3
	87.1

	02.02.02
	AULAS
	 
	 

	02.02.02.01
	04 AULAS QUE REEMPLAZARAN EL MODULO A DEMOLER
	m2
	160.00


ALTERNATIVA N°02

MÓDULO N°01 - INTERVENCIÓN: REHABILITACIÓN

	ITEM
	DESCRIPCION
	UND
	CANT.

	01.00
	      REMOCIONES
	 
	 

	01.01
	 DESMONTAJE DE COBERTURA LIVIANA INC. ESTRUCTURA DE MADERA Y    FIERRO
	m2
	486.88

	01.02
	       ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DESMONTAJE DE TECHOS
	m3
	65.23

	01.03
	       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 2.5 km DE LA OBRA
	m3
	65.23

	02.00
	ESTRUCTURAS
	 
	 

	02.01
	REFORZAMIENTO DE ESTRUCUTURAS EXISTENTES
	 
	 

	02.01.01
	REFORZAMIENTO DE CIMENTACION, COLUMNAS Y VIGAS
	m2
	132.56

	02.02
	         LOSA ALIGERADA
	 
	 

	02.02.01
	            LOSA ALIGERADA, CONCRETO Fc=210 KG/CM2
	m3
	66.40

	02.02.02
	            LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
	m2
	465.25

	02.02.03
	            LOSA ALIGERADA, ACERO Fy=4200 KG/CM2
	kg
	2261.25

	02.02.04
	            LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM P/TECHO ALIGERADO
	und
	3715

	03.00
	ARQUITECTURA
	 
	 

	03.01
	   REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
	 
	 

	03.01.01
	      TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C:A 1:5, E=1.5 CM
	m2
	512.36

	03.01.02
	      TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES C:A 1:5, E=1.5 CM
	m2
	426.31

	03.02
	   CIELORRASOS
	 
	 

	03.02.01
	      CIELO RASO CEM: AREN 1:4 X 1.5CM
	m2
	668.88

	03.03
	   PISOS Y PAVIMENTOS
	 
	 

	03.03.01
	      PISO CERÁMICO ANTIDESLIZANTE 40 x 40 CM
	m2
	168.88

	03.04
	   PINTURA
	 
	 

	03.04.01
	      PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
	m2
	938.29

	03.04.02
	      PINTURA DE CIELO RASO C/LATEX VINILICO
	m2
	468.88

	03.05
	PUERTAS Y VENTANAS
	 
	 

	03.05.01
	REHABIITACION DE PUERTAS Y VENTANAS
	GBL
	1.00

	04.00
	INSTALACSIONES ELECTRICAS
	 
	 

	04.01
	REHABILITACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
	GBL
	1.00


3. ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION 

Para el análisis económico se utilizarán los costos a precios privados de las alternativas técnicas.

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

Costo de Inversión Alternativa N° 1: OBRA NUEVA

	ITEM
	DESCRIPCION
	UND
	CANT.
	P.U
	PARCIAL

	01.01.04
	      DEMOLICIONES
	 
	 
	 
	3991.82

	01.01.04.01
	         DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO SIMPLE
	m3
	15.69
	45.37
	711.86

	01.01.04.02
	         DEMOLICION ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO
	m3
	6.75
	76.05
	513.34

	01.01.04.03
	         DEMOLICION DE SOBRECIMIENTOS DE CONCRETO
	m3
	6.32
	50.69
	320.36

	01.01.04.04
	         DEMOLICION DE MUROS DE CABEZA (INC. COLUMNAS Y    VIGAS)
	m2
	85.89
	10.24
	879.51

	01.01.04.05
	         DEMOLICION DE MUROS DE SOGA (INC. COLUMNAS Y VIGAS)
	m2
	48.63
	8.97
	436.21

	01.01.04.06
	         DEMOLICIÓN DE PISOS Y VEREDAS INC. FP (e=0.10m)
	m2
	148.88
	7.61
	1130.54

	01.01.05
	      REMOCIONES
	 
	 
	 
	6521.54

	01.01.05.01
	         DESMONTAJE DE COBERTURA LIVIANA INC. ESTRUCTURA DE MADERA Y FIERRO
	m2
	486.88
	6.85
	3335.13

	01.01.05.02
	         DESMONTAJE DE PUERTAS, VENTANAS DE MADERA Y FIERRO
	m2
	68.34
	9.27
	633.51

	01.01.05.03
	         ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LAS DEMOLICIONES
	m3
	87.1
	17.58
	1531.22

	01.01.05.04
	         ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 2.5 km DE LA OBRA
	m3
	87.1
	11.73
	1021.68

	02.02.02
	AULAS
	 
	 
	 
	237536.00

	02.02.02.01
	04 AULAS QUE REEMPLAZARAN EL MODULO A DEMOLER
	m2
	160.00
	1,484.60
	237536.00

	 
	COSTO DIRECTO
	
	
	
	248,049.36

	 
	GASTOS GENERALES (10%)
	
	
	
	24,804.94

	 
	UTILIDADES (5%)
	
	
	
	12,402.47

	 
	SUBTOTAL
	
	
	
	285,256.76

	 
	IGV (18%)
	
	
	
	51,346.22

	 
	TOTAL
	 
	 
	 
	336,602.98


COSTO DE INVERSIÓN ALTERNATIVA N°2: REHABILITACIÓN

	ITEM
	DESCRIPCION
	UND
	CANT.
	P.U
	PARCIAL

	01.00
	      REMOCIONES
	 
	 
	 
	7,005.62

	01.01
	 DESMONTAJE DE COBERTURA LIVIANA INC. ESTRUCTURA DE MADERA Y    FIERRO
	m2
	486.88
	6.85
	3,335.13

	01.02
	       ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DESMONTAJE DE TECHOS
	m3
	125.23
	17.58
	2,201.54

	01.03
	       ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A 2.5 km DE LA OBRA
	m3
	125.23
	11.73
	1,468.95

	02.00
	ESTRUCTURAS
	 
	 
	 
	221,942.27

	02.01
	REFORZAMIENTO DE ESTRUCUTURAS EXISTENTES
	 
	 
	 
	132,480.00

	02.01.01
	REFORZAMIENTO DE CIMENTACION, COLUMNAS Y VIGAS
	m2
	132.56
	600
	132,480.00

	02.02
	         LOSA ALIGERADA
	 
	 
	 
	89,462.27

	02.02.01
	            LOSA ALIGERADA, CONCRETO Fc=210 KG/CM2
	m3
	66.40
	459.99
	30,543.34

	02.02.02
	            LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
	m2
	465.25
	72.45
	33,707.36

	02.02.03
	            LOSA ALIGERADA, ACERO Fy=4200 KG/CM2
	kg
	2261.25
	6.5
	14,698.13

	02.02.04
	            LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM P/TECHO ALIGERADO
	und
	3715
	2.83
	10,513.45

	03.00
	ARQUITECTURA
	 
	 
	 
	94,113.87

	03.01
	   REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS
	 
	 
	 
	25,862.15

	03.01.01
	      TARRAJEO DE MUROS INTERIORES C:A 1:5, E=1.5 CM
	m2
	512.36
	25.49
	13,060.06

	03.01.02
	      TARRAJEO DE MUROS EXTERIORES C:A 1:5, E=1.5 CM
	m2
	426.31
	30.03
	12,802.09

	03.02
	   CIELORRASOS
	 
	 
	 
	26,313.74

	03.02.01
	      CIELO RASO CEM: AREN 1:4 X 1.5CM
	m2
	668.88
	39.34
	26,313.74

	03.03
	   PISOS Y PAVIMENTOS
	 
	 
	 
	10,752.59

	03.03.01
	      PISO CERÁMICO ANTIDESLIZANTE 40 x 40 CM
	m2
	168.88
	63.67
	10,752.59

	03.04
	   PINTURA
	 
	 
	 
	15,033.03

	03.04.01
	      PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES
	m2
	938.29
	10.24
	9,608.09

	03.04.02
	      PINTURA DE CIELO RASO C/LATEX VINILICO
	m2
	468.88
	11.57
	5,424.94

	03.05
	PUERTAS Y VENTANAS
	 
	 
	 
	10,886.69

	03.05.01
	REHABIITACION DE PUERTAS Y VENTANAS
	GBL
	1.00
	10,886.69
	10,886.69

	04.00
	INSTALACSIONES ELECTRICAS
	 
	 
	 
	5,265.67

	04.01
	REHABILITACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
	GBL
	1.00
	5,265.67
	5,265.67

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	COSTO DIRECTO
	
	
	
	323,061.76

	 
	GASTOS GENERALES (10%)
	
	
	
	32,306.18

	 
	UTILIDADES (5%)
	
	
	
	16,153.09

	 
	SUBTOTAL
	
	
	
	371,521.02

	 
	IGV (18%)
	
	
	
	66,873.78

	 
	TOTAL
	 
	 
	 
	438,394.81


4. COSTO POR ALUMNO MATRICULADO

Comparativo de Costos de Inversión / Beneficiario por Alternativa

	Ítem
	Descripción
	Alternativa N° 01
	Alternativa N° 02

	COSTOS DE INVERSION

	1
	Componente 1: Eficiente y adecuada infraestructura física 
	336,602.98
	438,394.81

	BENEFICIARIOS 

	TOTAL, DE BENEFICIARIOS
	120
	120

	COSTO DE INVERSION / BENEFICIARIO 
	1,900.00
	2,585.23


Considerando el costo por alumno matriculado de las alternativas evaluados, correspondería la implementación de la Alternativa 1 “Obra Nueva” al resultar menor el costo por alumno matriculado (S/. 2,805.02 respecto de la Alternativa 2 “Rehabilitación” (S/. 3,653.29).

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL: 

· De conformidad con lo indicado en Resolución Ministerial N° 499-2018-MINEDU, considerando que los módulos son de material mixto, corresponde una intervención del tipo Rehabilitación, ubicándonos en el criterio 2, bajo ese contexto de rehabilitación se analizó la alternativa de intervención, dando resultado es mas conveniente intervenir con la demolición total ambientes y su restitución, que rehabilitar.

· En base a la conclusión del análisis estructural y el resultado de la alternativa técnica – económica SE RECOMIENDA LA DEMOLICIÓN TOTAL del MODULO 1 y 5, por encontrarse los elementos estructurales principales (columnas) y muros de albañilería con daños irrecuperables en todos los ambientes; recomendándose realizarse la RESTITUCIÓN de ambientes de material noble de acuerdo a la normativa vigente.
· Del análisis técnico económico concluye que la Rehabilitación del MODULO 05 representa un 30.23% de gasto mayor respecto a construir una Obra Nueva, y que la implementación de la Alternativa 1 “Obra Nueva” resulta menor, el costo por alumno matriculado (S/. 2,805.02), respecto de la Alternativa 2 “Rehabilitación” (S/ 3,653.29).

Conclusiones
·  Los módulos 1 y 5 no cumplen con la Norma Peruana de Diseño Sismo Resistente E-030.
· El transcurso del tiempo ha deteriorado los pisos de concreto ya que presentan rajaduras y cangrejeras. 
· Las aulas se encuentran en mal estado de conservación por cuanto los muros se encuentran agrietados, en algunos casos las unidades de albañilería se han desmoronado por la presencia de filtración de agua y ataque de sulfatos. 
· Los cables eléctricos se encuentran expuestos y en malas condiciones de mantenimiento, no cumpliendo con los estándares mínimos de seguridad. 
· La tubería matriz de desagüe se encuentra colmatada con restos de plásticos y bolsas, por lo que requiere mantenimiento. 
· Los baños se encuentran en mal estado de conservación. 
· Se recomienda un cambio total del sistema eléctrico cumpliendo con los estándares de seguridad  que una Institución Educativa requiere.
· Se recomienda una renovación general de los servicios higiénicos.
· Por los datos obtenidos y la información proporcionada, las estructuras de todos los ambientes ya han cumplido con el tiempo de vida útil para el cual fueron diseñados.
· En la mayoría de ambientes se puede evidenciar la falta de mantenimiento apropiado a los elementos estructurales, afectados principalmente por la humedad, por el uso de las instalaciones, por sobrecarga de los entramados de madera y acero para la colocación de las coberturas.
· Adicional al deterioro estructural se pudo observar que los demás sistemas existentes en las edificaciones: redes sanitarias y redes eléctricas, se encuentran en mal estado, lo que podría originar la ocurrencia de alguna emergencia o desastre, como un incendio que afectaría en mayor grado a las estructuras.
· Por la antigüedad de las estructuras, las mismas ya no cumplen los requisitos actuales de la Norma Peruana de Diseño Sismo Resistente E-030, por lo que podrían ocasionar problemas de estabilidad y de daños severos ante un sismo de gran magnitud.

· Se concluye que la mejor opción, ante el deterioro mayoritario de las estructuras de los diversos pabellones, es la demolición de las mismas, pues su rehabilitación o mejoramiento estructural sería más costoso. 
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