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1. [bookmark: _Hlk532973732]INTRODUCCION
[bookmark: _Hlk532973763]La Institución Educativa N° 412, Distrito de Catacaos, Provincia Piura, Departamento Piura, brinda el servicio de educación en el nivel Inicial, durante el turno de mañana. Actualmente se brinda el servicio educaivo a un total de 65 alumnos. 

Actualmente el servicio que se brinda en la presente II.EE no cumple con los estándares sectoriales, puesto que no cuenta con los ambientes indispensables que señala la norma técnica de diseño de locales de educación para el nivel antes indicado. En los muchos fenómenos naturales que ha pasado en la Institución Educativa N° 412, Distrito de Catacaos, como lluvias, temblores, etc., como el pasado fenómeno del niño costero del verano del 2017, en el cual las infraestructura existente ha sufrido la inclemencia del agua de lluvia causando muchas filtraciones e inundación, agravando su estado manifestándose fisuras en los muros y columnas, y esto sumado a la antigüedad de la estructura de las aulas según información recopilada  en campo data desde hace 20 años, esta institución se encuentra afectada como se podrá ver en el presente diagnostico. Hay que indicar que los ambientes de material noble no cuentan con losa aligerada.

La población escolar accede a la institución con dificultades, ya que las vías de acceso no se encuentran pavimentadas, siendo el acceso a la localidad un punto conocido, con una topografía parcialmente plana. 

Por lo tanto, en vista de realizar una intervención con el fin de mejorar la infraestructura educativa, se hace necesario evaluar los ambientes destinados para que el nivel de educación indicado cuente con las condiciones de seguridad estructural.

En el presente informe de diagnóstico estructural, se ha modelado del módulo 2, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), construido por la Municipalidad Distrital de Catacaos, según los parámetros que estipula la RM 499, en donde se precisa:  “Informe estructural 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”.


2. OBJETIVO

2.1 Objetivo general
La presente evaluación tiene como finalidad realizar el diagnostico estructural analizando las condiciones actuales de las edificaciones existentes en la institución educativa que se encuentra enmarcadas en el Plan Integral de Reconstrucción con Cambios y poder determinar el tipo de intervención que corresponde implementar en cada una de ellas, que puede ser intervenciones de rehabilitación o recuperación, en el marco de la RM Nº 499-2018-MINEDU.

2.2 Objetivo específico.
Los objetivos específicos son: 

· Diagnosticar el estado actual de los ambientes. 
· Realizar un levantamiento estructural de los ambientes a demoler.
· Evaluar conceptualmente las condiciones de confiabilidad estructural de los módulos, mediante la descripción de los principales daños estructurales existentes, (análisis cualitativo) y de manera cuantitativa de acuerdo a lo indicado en la norma de estructuras, con el fin de tener conclusiones de esta evaluación. 

3. UBICACIÓN

La Institución Educativa Inicial N°412, se encuentra ubicada en el A.H Juan de Mori 
I etapa, Distrito de Catacaos, Provincia Piura, Departamento de Piura. 

Departamento		            	: 	Piura
Provincia			: 	Piura
Distrito				:	Catacaos
Latitud Sur			:	5° 16′ 6.01″  
Latitud Oeste		            	:	80° 40′ 45.13″    
Altitud				:	27 m.s.n.m.

3.1 MAPA DE LOCALIZACIÓN

LOCALIZACIÓN
[image: ][image: ][image: Resultado de imagen para MAPA DE PIURA Y SUS DISTRITOS] 

                          Ubicación Geográfica del Distrito de Catacaos
[image: ]MODULO 1 – 101.05 m2
MODULO 2 – 50.58 m2
MODULO 3 – 16.40 m2
MODULO 4 – 57.54 m2
MODULO 5 – 27.69 m2
MODULO 6 – 57.75 m2
MODULO 7 – 6.92 m2
PAT. TECHADO 1 – 131.08
PAT. TECHADO 2 – 130.21
VEREDA – 6.09 m2





D 


4. EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS EDIFICACIONES EXISTENTE

4.1 METODOLOGIA
Realizar las inspecciones del área de estudio afectada por el fenómeno del Niño, tiempo de vida de los módulos de la I.E, sistema utilizado y configuración estructural utilizado, empleando un croquis de arquitectura y realizar un mapeo de daños encontrados, así como indicar el estado actual de los muros de confinamiento y su respectiva cobertura en los módulos existentes.

Mediante un programa de cálculo se efectuará el análisis estructural de las aulas de material noble existentes, por cargas de gravedad y con el análisis dinámico, para verificar si cumplen con las exigencias actuales de las normas peruanas.

Actualmente en la Institución Educativa N° 412, existen construcciones que tienen el uso descrito en el ítem 4.2:

4.2 AMBIENTES EXISTENTES

La infraestructura de la Institución Educativa N° 412, está conformado por 7 módulos, siendo: el módulo 2, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), construido por la Municipalidad Distrital de Catacaos, para lo cual se ha elaborado un diagnostico estructural, que concluye su demolición. El módulo 1, 3, 4, 5 y 6, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), autoconstruido por la APAFA, y el módulo 7 de material no noble (prefabricados, muros de triplay y cobertura ligera), autoconstruido por la APAFA; según la Declaración Jurada de autoconstrucción del director de la Institución Educativa. 

Y áreas libres. Espacios exteriores como son Patio de Formación con Cobertura Metálica, Área de Juegos Infantiles y Cerco Perimétrico.

· MODULO 1: Módulo de material noble, conformado por archivo + depósito de material educativo y aula de 04 años, con un área de 101.05 m2.
· MODULO 2: Módulo de material noble, conformado por aula de 03 años con un área de 50.58 m2.
· MODULO 3: Módulo de material noble, conformado por SS.HH niños, SS.HH niñas y SS.HH docentes con un área de 16.40 m2.
· MODULO 4: Conformado por aula psicomotriz, con un área de 57.54 m2.
· MODULO 5: Conformado por dirección + sala de profesores y cocina, con un área de 27.69 m2.
· MODULO 6: Conformado por aula de 05 años, con un área de 57.75 m2.
· MODULO 7: Conformado por SS.HH niños y SS.HH niñas, con un área de 6.92 m2.
· PATIO TECHADO 1 Y 2: espacios destinados al esparcimiento de los niños, suman un área de 261.29 m2.
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4.3 DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE PABELLONES. (ANÁLISIS CUALITATIVO)

A. ESPACIOS PEDAGOGICOS:

La Institución Educativa en estudio, actualmente viene prestando servicio educativo de nivel primaria,  en el turno de la mañana, las condiciones son antipedagógicas, de inhabitabilidad, confort e inseguridad (cobertura liviana), muros con fisuras. Los ambientes pedagógicos son inadecuados de manera espacial y físicos.

En el presente informe de diagnóstico estructural, se ha modelado los Módulos A1. La infraestructura de la IE N° 412, está conformado por 7 módulos, siendo: el módulo 2, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), construido por la Municipalidad Distrital de Catacaos, para lo cual se ha elaborado un diagnostico estructural, que concluye su demolición. El módulo 1, 3, 4, 5 y 6, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), autoconstruido por la APAFA, y el módulo 7 de material no noble (prefabricados, muros de triplay y cobertura ligera).

Se realiza dicho informe de diagnóstico estructural, para el módulo 2, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), construido por la Municipalidad Distrital de Catacaos.

No se realiza diagnostico estructural, para: los módulos 1, 3, 4, 5 y 6, material noble (muros de albañilería con confinamiento deficiente y cobertura ligera), autoconstruido por la APAFA, y el módulo 7 de material no noble (prefabricados, muros de triplay y cobertura ligera), autoconstruido por la APAFA; según la Declaración Jurada de autoconstrucción del director de la Institución Educativa.


A.1.- MÓDULO 2

· De las características del Módulo 2 tenemos lo siguiente:

Sistema Estructural: 	Dirección X-X / Albañilería Confinada.
  	Dirección Y-Y / Albañilería Confinada.
Año de Construcción: Hace 30 años (Construido por Municipalidad Distrital de Catacaos)

Secciones de Columnas 	0.25x0.30
Secciones de Vigas 		0.25x0.25


	ANALISIS CUALITATIVO
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	FOTOGRAFIA N° 1y 2- MODULO 2
Muros de ladrillo artesanal sin columnas de confinamiento. Cobertura metálica.
Efecto de columna corta.
Poca rigidez en la dirección X-X por falta poca área de muros y elementos concreto.



Esta construcción se encuentra con deficiencias constructivas, el techo se presenta desnivelado y deteriorado, los muros presentan erosion en la parte inferior, pisos de cemento pulido con fisuras. el concreto de las columnas y muros, y vanos de ventanas se ha desprendido. Los pisos de cemento pulido con fisuras, no son compatibles para el funcionamiento de Locales Escolares (Piso Antideslizante). Las Instalaciones Eléctricas han sido improvisadas (ubicadas en columnas) y no cuenta con montantes ni canaletas de evacuación pluvial.

· Pisos: Cemento pulido que presenta rajaduras 
· Muros: Albañilería Confinada, sin acabados 
· Ventanas: Carpintería metálica (Requiere mantenimiento). 
· Techos: Viguetas metálicas coberturas livianas 
· Instalaciones Sanitarias: Con canaletas sin montantes, ni evacuación pluvial. 

	ITEM
	ESTADO ACTUAL

	
	ESTRUCTURA
	ARQUITECTURA
	INST. SANITARIAS
	INST. ELÉCTRICAS

	MODULO 02
	AULA 
3 AÑOS
	Muros de albañilería con confinamiento deficiente
	La pintura se está desprendiendo en muros, puertas y ventanas. Los muros presentan fisuras y la cobertura de fibrocemento se encuentra en regular estado.

	No cuenta
 con red de drenaje pluvial, en piso
	Instalación existente muy precaria






5. 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 los ambientes que poseen daño estructural, listadas en el ítem 4.2 del presente informe, que se acogen al párrafo antes mencionado, 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.

La evaluación estructural de las edificaciones de Material Noble es realizada por la Ing. civil Ing. Rosa Mariela Pacherrez Orejuela, con CIP: 62058, profesional habilitado con experiencia en este tipo de análisis.

5.1 [bookmark: _Hlk532982845]CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL ANÁLISIS
Documentos de referencia
· Norma Técnica de Edificaciones E.020 “Cargas” 
· [bookmark: _Hlk532982924]Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Diseño Sismo-Resistente” 
· [bookmark: _Hlk532982930]Norma Técnica de Edificaciones E.050 “Suelo y cimentaciones” 
· [bookmark: _Hlk532982937]Norma Técnica de Edificaciones E.060 “Concreto Armado”
· [bookmark: _Hlk532982942]Norma Técnica de Edificaciones E.070 “Albañilería”

5.1.1. Materiales

	
	kg/m3

	Concreto
	2400

	Albañilería
	1800

	
	

	Resistencia del concreto 
	210 kg/cm2

	Resistencia de fluencia del acero
	4200 kg/cm2


5.1.2. 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)

	Techo Liviano
	0.10

	Piso terminado
	0.10


· 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
	0.25

	Corredores y escaleras
	0.4

	Techos livianos
	0.05



5.2 Parámetros sísmicos

5.2.1. 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. 
	Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA

	ZONA
	Z

	4
	0.45

	3
	0.35

	2
	0.25

	1
	0.10


[image: ]Figura N°1
A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Tabla N°1. 
La provincia de PIURA se halla en Zona Sísmica 04 cuyo factor Z=0.45.
El terreno presenta un suelo intermedio S3 y en ponderación con el factor Z4 le corresponde un factor S3=1.10

5.2.2. 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.

5.2.3. Categoría de las Edificaciones
El Artículo 3 de la Norma Técnica de Edificaciones E.030 clasifica las edificaciones de acuerdo a la Tabla N° 5. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 5 se usará según la clasificación que se haga. 

	Tabla N° 3
CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES

	CATEGORIA
	DESCRIPCION
	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 1,50m 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


5.2.4. 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.



5.2.5. 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 =3+0,004x(h-500) (h y s en centímetros)
· s > 3 cm
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.
5.3 CALCULO DE ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES (NORMA E030-2014/DS-003-2016)
El siguiente diseño se ha realizado para los siguientes MODULOS ADJUNTOS.
Descripción  de los parámetros sísmicos según los MODULOS A DISEÑAR.

Como verificación de los resultados se hará el análisis sísmico a los Módulos 2, por separado, puesto que poseen elementos estructurales Independientes. Evidenciando el comportamiento de ello de manera autónoma.
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[image: ]
Parámetros sísmicos a tener en cuenta en verificación estructural de Modulo N° A1

	DESCRIPCION
	Sist. Estruc “X”
	Sist. Estruc “Y”
	U
	S
	Tp
	TL
	C

	MODULO 02
	8.00*0.90=7.20
	3.00*0.90=2.70
	1.50
	1.10
	1.00
	1.60
	2.50
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	IMAGEN N° 07: SISMO XX- ALBAÑILERIA (Fuente: NTE.030 Actualizada)
[image: ]

IMAGEN N° 08: SISMO YY- ALBAÑILERIA (Fuente: NTE.030 Actualizada)
5.4 COMBINACION MODAL SEGÚN LA NTE-0.30
El Artículo 4.6.3 de la NTE E.030 nos permite determinar la respuesta, 𝑟, del edificio  mediante el criterio de combinación modal alternativo que se indica a continuación:
[image: ]

Dicho de otro modo:
𝒓 = 𝟎. 𝟐𝟓(𝑨𝑩𝑺) + 𝟎. 𝟕𝟓(𝑺𝑹𝑺𝑺)
Dejando para nuestra libre consideración el cálculo de las respuestas el uso de la Combinación Cuadrática Completa, CQC. Además, el número mínimo de modos que se deben considerar en un análisis tridimensional será de 03 hasta tener un Porcentaje de Participación de Masa Modal, PPMM, mínimo del 90% del Peso Sísmico Efectivo calculado, tal como lo indica el Artículo 4.6.1.

[image: ]

Generar casos de carga por Espectro de Respuesta, Response Spectrum, configurando al método de combinación Modal de Suma de los Valores Absolutos, ABS
 [image: ]  [image: ]
Casos de Carga del Tipo Response Spectrum, Método de Combinación
Modal ABS, Direcciones X & Y
Generar otros casos de carga del mismo tipo, esta vez, configurando al Método de Combinación Modal de Raíz Cuadrada de la Suma de los Cuadrados, SRSS.
[image: ][image: ]
Casos de Carga del Tipo Response Spectrum, Método de Combinación
Modal SRSS, Direcciones X & Y.

Definir combinaciones de Carga, EQ-XX [E.030] & EQ-YY [E.030], indicando los factores de escala que indica la NTE E.030.
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Dado la poca información de los datos de los ladrillos artesanales, se tomara en cuenta la información adjunta obtenida de una tesis 
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De ello tomaremos como peso específico: 1702 gr/cm3.
Módulo de elasticidad: 5389 kg/cm2
[image: ]
Pseudo aceleración para los  Modulos A1.
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ISOMETRICO DE MODULO N° A1.
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ISOMETRICO DE MODULO N° 2
[image: ]
Desplazamiento y Modelamiento de MODULO N° 2
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Desplazamiento y Modelamiento de MODULO N° 2


	 
	ENVOLVENTE DINAMICA – MODULO N° 01
	 

	 
	EJE X-X
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	ENTREPISO 
	R
	H (cm)
	Drift del Software
	Δ=D*0.75R
	Control
	Despl. Relativ
	Despl. Absoluto
	 

	
	1er PISO
	3.00
	510
	13.449793
	3.958
	No cumple!
	15645.63
	15645.63
	

	 
	EJE Y-Y
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	ENTREPISO 
	R
	H (cm)
	Drift del Software
	Δ=D*0.75R
	Control
	Despl. Relativ
	Despl. Absoluto
	 

	
	1er PISO
	3.00
	510
	15.560233
	3.511
	No cumple!
	1685.05
	1685.05
	



	 
	ENVOLVENTE DINAMICA – MODULO N° 02
	 

	 
	EJE X-X
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	ENTREPISO 
	R
	H (cm)
	Drift del Software
	Δ=D*0.75R
	Control
	Despl. Relativ
	Despl. Absoluto
	 

	
	1er PISO
	3.00
	410
	13.54873
	4.126
	No cumple!
	1796.75
	1796.75
	

	 
	EJE Y-Y
	
	
	
	
	
	
	
	 

	 
	ENTREPISO 
	R
	H (cm)
	Drift del Software
	Δ=D*0.75R
	Control
	Despl. Relativ
	Despl. Absoluto
	 

	
	1er PISO
	3.00
	410
	17.74981
	3.937
	No cumple!
	1889.80
	1889.80
	



De ello se verifica que en la dirección que no cumple la verificación de la distorsión en la dirección X-X, por lo tanto amerita la demolición el Módulo analizado, por no cumplir con los parámetros sísmicos indicados en el RNE – NORMA E.030
[image: ]
Drift del MODULO 2.


6. ANALISIS TECNICO – ECONOMICO DE LAS ALTERNATIVAS DE INTERVENCION 

El módulo 2, que corresponden a 01 ambiente de aula,  muestran daños y fallas estructurales, requiriendo la demolición de dicha estructura y su construcción nueva.

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 mencionadas en relación a la rehabilitación y reforzamiento de las mismas.
ALTERNATIVA N° 01
MÓDULOS 2 – Intervención: Demolición y realizar obra Nueva

	PARTIDA
	INTERVENCIÓN
	Unidad de Medida
	Metrado

	03.00
	OBRA DEMOLICION Y NUEVA 
	 U.M
	 

	 03.01.00
	ESTRUCTURAS
	
	188.81

	 
	MÓDULO A1
	m2
	94.41

	
	
	m2
	94.40

	 03.02.00
	ARQUITECTURA
	
	188.81

	 
	MÓDULO A1
	m2
	94.41

	
	
	m2
	94.40

	 03.03.00
	INSTALACIONES ELECTRICAS
	
	188.81

	 
	MÓDULO A1
	m2
	94.41

	
	
	m2
	94.40






ALTERNATIVA N° 02

Para rehabilitar y reforzar la estructura se debe proyectar losas aligeradas para uniformizar que todos los puntos tengan los mismos desplazamientos. Además la normativa actual recomienda que ya no se use pórticos, sino sistema dual en esa dirección por lo tanto tendría que proyectar pórticos más muro de ladrillo tipo IV f´m 145, albañilería sólida, y en la dirección de albañilería confinada se recomienda colocar placas. 
Añadir estas partidas en la alternativa de rehabilitación resultaría demasiado costoso, puesto que encarecería el presupuesto.



MODULO B – Intervención: REHABILITAR-REFORZAR 

	PARTIDA
	INTERVENCIÓN
	U.M
	Metrado

	02.00
	REFORZAMIENTO Y REHABILITACION (MODULOS A1)
	 
	 

	 
	DEMOLICION DE  VIGAS, COLUMNAS, PISO Y MUROS DE ALBAÑILERIA
	M2
	188.81

	
	REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE CIMENTACION
	M2
	188.81

	
	REFORZAMIENTO DE COLUMAS DE CONCRETO 
	ML
	96

	
	REFORZAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO
	ML
	188.81

	
	LOSA ALIGUERADA
	M2
	188.81

	
	TARAJEOS DE VIGAS, COLUMNAS Y CIELO RAZO 
	M2
	554.26

	
	REPOSICION DE PISOS
	M2
	166.82

	
	CAMBIO Y REPOSICION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
	GLB
	1.00

	
	PINTURA EN MUROS VIGAS COLUMNAS Y CIELO RAZO
	M2
	554.26

	
	PUERTAS CONTRAPLACADAS
	M2
	16.39



6.1. ANALISIS ECONOMICO DE ALTERNATIVAS DE INTERVENCION

Para el análisis económico se utilizarán los costos de 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: DEMOLER Y REALIZAR OBRA NUEVA

	PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA I.E 412 (ALTERNATIVA 1 - DEMOLICION Y OBRA NUEVA)

	ITEM
	DESCRIPCION
	UNIDAD
	METRADO
	COSTO UNITARIO ESTIMADO
	COSTO PARCIAL

	1
	OBRA NUEVA

	 
	ESTRUCTURAS
	m2
	62.48
	1,569.25
	98,046.74

	 
	ARQUITECTURA
	m2
	62.48
	956.38
	59,754.62

	 
	INSTALACIONES ELECTRICAS
	m2
	62.48
	116.16
	7,257.68

	 
	COSTO DIRECTO
	 
	 
	 
	165,059.04

	 
	GASTOS GENERALES
	8.00%
	 
	 
	13,204.72

	 
	UTILIDAD
	10.00%
	 
	 
	16,505.90

	 
	SUB TOTAL
	 
	 
	 
	194,769.67

	 
	I.G.V
	18.00%
	 
	 
	35,058.54

	 
	TOTAL
	 
	 
	 
	229,828.21



Costo de Inversión Alternativa N° 2: REHABILITAR-REFORZAR
	PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRA I.E 412 (ALTERNATIVA 2- REHABILITAR-REFORZAR)

	PARTIDA
	INTERVENCIÓN
	U.M
	METRADO
	C.U ESTIMADO
	COSTO PARCIAL

	2
	REFORZAMIENTO Y REHABILITACION (MÓDULOS BYC)
	 
	 
	 
	 

	 
	DEMOLICION DE  VIGAS, COLUMNAS, PISO Y MUROS DE ALBAÑILERIA
	M2
	159.6
	30
	4,788.00

	 
	REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE CIMENTACION
	ML
	123.4
	596.12
	73,561.21

	 
	REFORZAMIENTO DE COLUMAS DE CONCRETO 
	ML
	84
	590.43
	49,596.12

	 
	REFORZAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO
	ML
	110.5
	563.93
	62,314.27

	 
	LOSA ALIGUERADA
	M2
	70.5
	378.89
	26,711.75

	 
	TARAJEOS DE VIGAS, COLUMNAS Y CIELO RAZO 
	M2
	208.5
	41.41
	8,633.99

	 
	REPOSICION DE PISOS
	M2
	62.48
	255.78
	15,981.13

	 
	CAMBIO Y REPOSICION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
	GLB
	1
	5,500.00
	5,500.00

	 
	PINTURA EN MUROS VIGAS COLUMNAS Y CIELO RAZO
	M2
	281.9
	15.88
	4,476.57

	 
	PUERTAS CONTRAPLACADAS
	M2
	11.6
	84.56
	980.90

	 
	COSTO DIRECTO
	 
	 
	 
	252,543.93

	 
	GASTOS GENERALES
	8.00%
	 
	 
	20,203.51

	 
	UTILIDAD
	10.00%
	 
	 
	25,254.39

	 
	SUB TOTAL
	 
	 
	 
	298,001.83

	 
	I.G.V
	18.00%
	 
	 
	53,640.33

	 
	TOTAL
	 
	 
	 
	351,642.16


6.2. COSTOS POR ALUMNO MATRICULADO
Comparativo de Costos de Inversión / Beneficiario por Alternativa

	Ítem
	Descripción
	Alternativa N° 01
	Alternativa N° 02

	COSTOS DE INVERSION

	1.00
	Componente 1: Eficiente y adecuada infraestructura física 
	229,828.21
	351,642.16

	BENEFICIARIOS 

	TOTAL DE BENEFICIARIOS
	65
	65

	COSTO DE INVERSION / BENEFICIARIO 
	3,535.82
	5,409.88



Considerando el costo por alumno matriculado de las alternativas evaluadas, correspondería la implementación de la Alternativa N° 01 “DEMOLER Y REALIZAR OBRA NUEVA” al resultar menor el costo por alumno matriculado (S/ 3,535.82) respecto de la Alternativa 2 “REHABILIAR-REFORZAR” (S/ 5,409.88).

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DEL DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL
7.1 CONCLUSIONES


· Para el Módulo 2,  Se ha realizado la verificación de las derivas, tanto en el eje X-X con un R=3, y para el Eje Y-Y con un R=3 , encontrando que las derivas NO CUMPLEN  con la Norma Sísmica vigente, Dxx<0.005  (ALBAÑILERIA CONFINADA), tal como se aprecia en el siguiente cuadro del presente  Informe:

	
Pabellón
	Deriva
	Resultado del Análisis
	Deriva Máxima Permitida
	

	MODULO 1
	Deriva x-x
	0.03958
	0.005 (Albañilería)
	No Cumple

	
	Deriva y-y
	0.03511
	0.005 (Albañilería)
	No Cumple

	MODULO 2
	Deriva x-x
	0.04126
	0.005 (Albañilería)
	No Cumple

	
	Deriva y-y
	0.03937
	0.005 (Albañilería)
	No Cumple



· El Módulo 2,  lo cuales son de material noble, debido a las malas condiciones de sus elementos estructurales, y la antigüedad de la construcción, se puede concluir que es necesario la demolición por el riesgo de colapso que representa para los alumnos y personal docente y administrativo.

· En base a los resultados obtenidos del análisis estructural, se puede inferir que el Módulo 2,  , no soportaría eventos sísmicos severos, representado un alto riesgo de colapso, debido a varios factores como falta de junta de dilatación, separación mínima de junta sísmica, verificación de distorsión, mayor al del RNE – E.030


· En base a la Norma E.030 Diseño Sismorresistente, podemos concluir que las estructuras analizadas, no cumple con brindar las condiciones de seguridad para los alumnos y personal docente y administrativo.


· Para rehabilitar los  modulos A1 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/. 670,443.36 Mientras que Demoler y construir un módulo nuevo con la misma área y ambientes el costo necesario es de S/. 407,929.93.

· Del análisis técnico económico concluye que la rehabilitación y reforzamiento de los módulos A1 representa un 164.35% mas costoso respecto a demoler y construir obra nueva, por lo tanto se sustenta  la implementación de la Alternativa 1 “Obra Nueva” al resultar menor  el costo por alumno matriculado (S/. 3,848.40) respecto de la Alternativa 2 “Rehabilitación” (S/ 6,324.94).

· 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/. 3,848.40) respecto de la Alternativa 2 “REHABILIAR-REFORZAR” (S/ 6,324.94). 

7.2 RECOMENDACIONES 

· Se recomienda  demoler  los modulos A1 existentes de la presente institución educativa, por lo antes mencionado.

· En la elaboración del proyecto de la II. EE considerar PLAN DE CONTINGENCIA, el cual asegura la continuidad de brindar el servicio educativo al alumnado de la Institución Educativa N°20146.
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