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RESUMEN

La presente investigacion titula Aplicacion de Métodos Convencionales Para la
Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica en la Institucion Educativa Rodrigo Lara
Bonilla, Lurin, Lima 2021, fijo como objetivo, determinar el grado de vulnerabilidad
sismica que presenta la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla y proponer un
plan de accidn en busca de su mejora funcional. Como método, se aplicé el método
italiano de Benedetti-Petrini, el método observacional de INDECI y el método de
andlisis estructural, estos métodos mencionados tomaron en cuenta algunos
recomendaciones de la normas E. 030 y la E. 070 de Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Se utiliz6 como metodologia el método cientifico de disefio no experimental, siendo
de tipo aplicada, y nivel descriptivo. Se evalué 1 pabellon de los 14 existente por lo
que la muestra fue de no probabilistico intencional, como instrumentos se utilizo la
ficha de recoleccion de datos. Los resultados obtenidos, en la Institucion Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, con el método de Benedetti-Petrini es vulnerabilidad de
media a baja con un rango de 123.75, sin embargo el método observacional de
INDECI presenta un nivel de vulnerabilidad alto con un rango de 24, ambos
métodos fueron aplicado mediante una ficha de recoleccién de datos validados por
expertos y basados en la observacion, caso contrario con el método de analisis
estructural, ya que se establecio su valides mediante el modelamiento del pabellon
en el software ETABS, con la aplicacion de parametros de la norma E-030, logrando
obtener que el pabellon modelado es vulnerable en el eje Y-Y con una deriva mayor
de lo permitido 0.017378 > 0.007 segun la norma E-030. Se lleg6 a la conclusién
qgue la estructura puede sufrir dafios, ante un evento sismico de gran magnitud,
debido a que el método mas exacto de estos 3 aplicados, para medir la

vulnerabilidad sismica dio resultados negativos

Palabras clave: vulnerabilidad sismica, deriva, andlisis estructural, mejora

funcional.



ABSTRACT

This research is entitled Application of Conventional Methods for the Evaluation of
Seismic Vulnerability in the Rodrigo Lara Bonilla Educational Institution, Lurin, Lima
2021, set as an objective, to determine the degree of seismic vulnerability presented
by the Rodrigo Lara Bonilla Educational Institution and to propose a plan of action
in search of its functional improvement. As a method, the Italian method of
Benedetti-Petrini, the observational method of INDECI and the method of structural
analysis were applied, these mentioned methods took into account some
recommendations of the norms E. 030 and E. 070 of the National Building

Regulations.

The scientific method of non-experimental design was used as a methodology,
being of an applied type, and descriptive level. 1 out of the 14 existing pavilion was
evaluated, so the sample was intentional non-probabilistic, as instruments the data
collection sheet was used. The results obtained, in the Rodrigo Lara Bonilla
Educational Institution, with the Benedetti-Petrini method are medium to low
vulnerability with a range of 123.75, however the INDECI observational method
presents a high level of vulnerability with a range of 24, Both methods were applied
through a data collection sheet validated by experts and based on observation,
otherwise with the structural analysis method, since its validity was established by
modeling the pavilion in the ETABS software, with the application of parameters of
the E-030 standard, managing to obtain that the modeled pavilion is vulnerable in
the YY axis with a drift greater than what is allowed 0.017378> 0.007 according to
the E-030 standard. It was concluded that the structure can be damaged by a large
seismic event, because the most accurate method of these 3 applied to measure

seismic vulnerability gave negative results.

Keywords: seismic vulnerability, drift, structural analysis, functional improvement.
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. INTRODUCCION

La escuela constituye el nucleo central y fundamental de la educacion; tanto en
la sociedad como en la familia, de acuerdo a Pinto (2016) la escuela se encarga
de formar y direccionar al estudiante a desenvolverse en la sociedad, tomando en

cuenta lo valores adquiridos del hogar y de la formacién escolar. (p.28)

En el Pert y como cualquier otro pais en desarrollo, existen colegios que fueron
construidas empiricamente debido a la necesidad de la poblacion. Pacori (2019
pag. 5), y otros fueron construidos con normativas sismo resistente desahuciadas,
estas no satisfacen los requerimientos exigidos de la normativa vigente, Lépez et
al (2010 pag. 2).

Las investigaciones de vulnerabilidad sismica se ha dado en diferentes paises
uno de ellos se da en Colombia, segun Acevedo (2016 pag. 3) en su investigacion
de vulnerabilidad sismica de escuelas del area metropolitana de Medellin, se
plante6 como objetivo general, estimar la vulnerabilidad sismica de dichas
escuelas, para esto, uso el método de indice prioritario de Hassan y Sozen 199,
llegando a la conclusién de que el 61% de 82 estructuras pertenecientes a 30
instituciones educativas, pueden presentar un dafo severo o colapso ante un sismo

importante.

En el ambito nacional; segun Marin (2014) ; utilizo el método de indice de
vulnerabilidad sismica, en 2 bloques de la institucion educativa de Ramén Castillo
y Marquesado ubicado en Jaén, determino que el bloque 1 presenta un nivel de
vulnerabilidad alto y el bloques 2 presenta un nivel de vulnerabilidad media debido

a que ambos bloques presentan irregularidad en planta.

Como se observa la vulnerabilidad sismica y los métodos aplicados en las
escuelas, permite determinar el dafio de la estructura (escuela) causado por un
supuesto sismo, esto permite prevenir a la poblacién o entes encargados de dicha

institucion educativa, ante un sismo real.

En el asentamiento humano Villa Alejandro, perteneciente al distrito de Lurin, se
presenta un inconveniente de vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, ya que se aprecia a la percepcion del observador que
algunos elementos de la infraestructura del centro educativo se encuentra en un

estado de deterioro, debido a la presencia de grietas en algunos elementos

1



estructurales a esto se le suma la presencia de humedad y sales solubles en
algunos muros, todo lo mencionado lo hace vulnerable. El problema se presenta
debido a la antigledad del centro educativo ya que tiene 36 afios en funcionamiento
y sus materiales empleados en la construccion van perdiendo su capacidad de
resistencia. Esto afectaria a la poblacion ya que ante un fenébmeno natural los
colegios serviran como punto de refugio para la poblacién afectada debido a que
mas del 60% de viviendas en Lima fueron construidas empiricamente y ante un
sismo de gran magnitud, la mayoria de estas viviendas quedarian muy dafadas,
es por ello que se debe garantizar el funcionamiento del colegio durante y después
de un fendmeno natural sobre todo en casos sismos de gran magnitud. Una
alternativa de solucion para la prevencion de dafios estructural en dicha Instituciéon
educativa es el estudio de vulnerabilidad sismica ya que si estos estudios son
desfavorables para la estructura, se recomienda reforzar algunos elementos de la

estructura.

Figura 1.1. Colegio Rodrigo Lara

Figura 1.2. Estado situacion del colegio

Bonilla Rodrigo Lara Bonilla

Analizando la realidad problematica es preciso la formulacién del problema,

considerando el problema general ¢, Qué grado de Vulnerabilidad sismica presenta



la Institucién Educativa Rodrigo Lara Bonilla, mediante la aplicacion de métodos
convencionales, Lurin, Lima 2021?, como problemas especificos; la primera
¢.Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de cada uno de los métodos
convencionales aplicados en la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin,
Lima, 20217, la segunda ¢ Qué irregularidades estructurales, tanto en planta como
en altura, posee la Institucién Educativa Rodrigo Lara Bonilla, mediante el analisis
de la vulnerabilidad sismica en el software ETABS 19, Lurin, Lima, 20217, la
tercera ¢,Cual es el reforzamiento estructural adecuado, mediante el analisis de la
vulnerabilidad sismica de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin, Lima,
20217, finalmente el cuarto ¢ Cudl sera el presupuesto del reforzamiento estructural
de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, mediante el andlisis de la

vulnerabilidad sismica, Lurin, Lima, 20217

Continuando la secuencia del proyecto de investigacion la justificacion del
problema, desde la vista teérico, una vez determinado el grado vulnerabilidad
sismica del plantel educativo Rodrigo Lara Bonilla, se propondra un plan de accion
en busca de su mejora funcional, a su vez este plan de accion se basara en algunas
recomendaciones de otros autores que investigaron la vulnerabilidad sismica en
centros educativos. También se evalué una serie de normas técnicas otorgado por
el R.N.E. E. 030 de disefio sismo resistente y el R.N.E. E. 070 albafileria con el
propésito de reducir los dafios que puede causar cualquier fendbmeno natural, como
un sismo severo, desde la perspectiva practica el plantel educativo ya mencionado
tiene en funcionamiento 36 afios, como se refiere en el archivo UGEL 01 por ende
el estado conservacion de la infraestructura tiene un aporte importante para el
estudio que estamos desarrollando. De acuerdo a la antigiiedad de la edificacion y
a la posible ocurrencia de un sismo de gran magnitud, la estructura del centro
educativo podria colapsar o quedar con dafios estructurales severos a su vez
podria generaria pérdidas de vidas, por ende es necesario los resultados de este
proyecto de investigacion, para que las autoridades pertinentes del centro educativo
tomen acciones de prevencion y considerar el plan de accion del investigador.
Finalmente en lo metodoldgico, el proyecto de investigacion plantea quedar como
antecedente en futuras investigaciones de vulnerabilidad sismica y ser aplicados

en Lima y otros departamentos del Peru.



La investigacion fija como objetivo general: Determinar el grado de
vulnerabilidad sismica mediante la aplicacion de métodos convencionales en la
Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin, Lima 2021; como objetivos
especificos; la primera: Analizar el nivel de vulnerabilidad sismica de cada uno de
los métodos convencionales aplicados en la Institucion Educativa Rodrigo Lara
Bonilla, Lurin, Lima 2021, la segunda: Determinar las irregularidades estructurales,
tanto en planta como en altura que posee la Institucion Educativa Rodrigo Lara
Bonilla, mediante el analisis de la vulnerabilidad sismica, en el software ETABS 19,
Lurin, Lima, 2021, la tercera: Plantear el reforzamiento estructural adecuado
mediante el andlisis de la vulnerabilidad sismica en la Institucion Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, Lurin, Lima, 2021, finalmente el cuarto: Determinar el
presupuesto del reforzamiento estructural de la Institucion Educativa Rodrigo Lara

Bonilla mediante el analisis de vulnerabilidad sismica, Lurin, Lima, 2021

Una vez propuestos los problemas y definidos los objetivos de la investigacion
se propone la hipdtesis, teniendo como hipodtesis general: El grado de
vulnerabilidad sismica mediante la aplicacion de métodos convencionales en la
Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla es alto, Lurin, Lima 2021. Las hipoétesis
especificas; la primera: El nivel de vulnerabilidad sismica del método Benedetti-
Petrini es vulnerabilidad media a alta, en el método observacional de INDECI es
vulnerabilidad muy alto, y en el método de analisis estructural es que no cumple
con los desplazamiento laterales relativos admisibles, en la Institucion Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, Lurin, Lima 2021; la segunda: La irregularidad estructural que
presenta la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, mediante el andlisis de la
vulnerabilidad sismica en el software ETABS 19, es la irregularidad en planta, Lurin,
Lima, 2021; la tercera: El reforzamiento estructural de la Institucion Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, presentan unas contraproducentes alternativas de
reforzamiento estructural, Lurin, Lima, 2021; finalmente la cuarta: El reforzamiento
estructural de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, presenta un

presupuesto elevado, Lurin, Lima, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, segun Ospino & Torres (2016) en la tesis
de grado titulado: “Vulnerabilidad de casas altas de tipo colonial ubicados en el
centro histérico de la ciudad de Cartagena”, sugiri6 como objetivo: estimar la
vulnerabilidad estructural de las edificaciones de casas altas de tipo colonial.
Utilizando el método de indice de Vulnerabilidad a 5 predios, obtuvo como
resultado primer predio evaluado IV= 33.68%, segundo predio evaluado IV=
31.06%, tercer predio evaluado 42.83%, cuarto predio evaluado IV= 21.90% y
finalmente el quinto predio evaluado IV= 28.44%. Finalmente, llego a la
conclusion, las casas altas tipo colonial del centro histérico de Cartagena presenta
un indice de vulnerabilidad ponderado de 31.58% lo cual lo clasifica un indice de

vulnerabilidad media.

Luego se tiene al autor, Ludefia (2017) en la tesis de grado titulado: “Estudio
de vulnerabilidad sismica del colegio 9 de Octubre aplicando la norma ecuatoriana
de construccion mediante la metodologia FEMA P-154”, sugiri6 como
objetivo general: Examinar la vulnerabilidad sismica de cuatro pabellones de aulas
pertenecientes al colegio 9 de Octubre en la ciudad de Machala. Utilizando el
método Federal Emergency Management Agency FEMA P-154 aplicando la norma
ecuatoriana, obtuvo como resultado, S=0.7 para una zona de alta sismicidad, a
si mismo en la inspeccion visual el investigador observd aceros expuestos y
corroidos, en losas y gradas, también observo grietas en paredes. Finalmente llego
a la conclusion, los 3 blogues estudiados del colegio 9 de Octubre obtuvo como
resultado S= 0.7 lo que representa una alta vulnerabilidad sismica y por ende

necesita una evaluacioén especial mas detallada.

Seguidamente se tiene al autor Zhiminaycela (2020) en la tesis de grado
titulado: “ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL DEL
CENTRO EDUCATIVO LICENCIADO DIEGO MINUCHE GARRIDO EN LA
CIUDAD DE MACHALA”, sugiri6 como objetivo : Con la aplicacion de método
FEMA P-154 efectuar un estudio minucioso y a la vez evaluar la vulnerabilidad
sismica del plantel educativo, y finalmente proponer recomendaciones adaptados
a la normativas actuales, aplicando el método Federal Emergency Management

Agency FEMA P 154 aplicando la norma ecuatoriana, obtuvo como resultado, el



centro educativo obtuvo un valor de S=2.1. Finalmente llego a la conclusién que
el centro educativo ya mencionado no necesita reforzamiento ya que el valor

obtenido es favorable.

Seguidamente se tiene al autor Loor et al (2021) en su articulo cientifico
titulado: “SEISMIC VULNERABILITY IN RURAL HOUSES: THE CASE OF SANTA
MARIANITA-MANTA-ECUADOR?”, sugiri6 como objetivo hallar el indice de
vulnerabilidad en las viviendas situadas en la parroquia rural de Santa Marianita,
aplicando el método Federal Emergency Management Agency FEMA-154, obtuvo
como resultado, utilizando el método FEMA-154 a 25 viviendas determino, el 31%
de estructuras presenta S>2 y el 69% obtuvo un resultado S<2, asi mismo el
resultado de este Ultimo, el 65% se da por presencia de fallas estructurales en la
mamposteria evaluada, el 26% pertenece al grupo de dafio estructural de la
mamposteria y cimentacion y el 9% por presencia de fallas a nivel tipologia.
Finalmente llego a la conclusién que los indices de vulnerabilidad presentados en
las viviendas tiene un porcentaje mayor en S<2 lo que indica que se debe realizar
una evaluacion mas a detalle, ya que el 31% el porcentaje menor, no son

considerados vulnerables.

Posteriormente se tiene al autor Llumiguano & Barragan . (2019) en su revista
cientifica, titulada FACTORES GEODINAMICOS DE LA FALLA GEOLOGICA
PALLATANGA-RIOBAMBA Y SU INFLUENCIA EN LA VULNERABILIDAD DEL
AREA URBANA DE LA PARROQUIA SANTIAGO-PROVINCIA DEL BOLIVAR,
ECUADOR, sugiri6 como objetivo, analizar el grado de vulnerabilidad fisico
estructural de las viviendas y escuelas del area urbana perteneciente a la parroquia
Santiago, aplicando el método de ficha de verificacion sugeridos por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), se aplicé a 130 viviendas y 9
instituciones publicas, obtuvo como resultado, la vulnerabilidad fisica que se
presenta en las viviendas e instituciones se da por la intervencion de factores
geodindmicos en la investigacion determind los mas relevantes son: sismos,
deslizamientos y erupciones volcanicas. Finalmente llego a la conclusion, el 89%
de las viviendas pertenecen al grupo de vulnerabilidad media, el 9% vulnerabilidad
baja y el 2% vulnerabilidad alta.



Como antecedentes nacionales, Quiroz y Vasquez (2020) en su investigacion
de tesis titulado: “Analisis de vulnerabilidad sismico en las Instituciones educativas
publicas de nivel primario y secundario del Distrito de Muchumi-Lambayaque”,
sugiri6 como objetivo, analizar la vulnerabilidad sismica de las Instituciones
educativas publicas del distrito de Muchumi, utilizo el método de indice de
Vulnerabilidad y el método observacional de INDECI, obtuvo como resultado
usando el método de Benedetti-Petrini en los planteles educativos evaluadas,
presenta un 20% de vulnerabilidad baja, 20% de vulnerabilidad media a baja, 45%
de vulnerabilidad media a alta, el 10% de vulnerabilidad alta y el 5% no aplica para
esto tipo analisis. Sin embargo mediante el método observacional de INDECI el
10% de nivel Bajo, 25% nivel moderado, 20% nivel alto, 40% nivel muy alto y el 5%
no se aplican para este tipo de analisis. Finalmente llego a la conclusién que el
método de indice de vulnerabilidad se adapta a las exigencias de las normas

peruanas.

Luego se tiene al autor Alvarez y Pulgar (2019) en la tesis de grado titulado:
“Analisis de vulnerabilidad sismica de los mddulos escolares publicos de Villa Maria
del Triunfo mediante el método de indice de vulnerabilidad (Fema p-154) y sus
validaciones mediante calculo de distorsiones laterales”, fijo como objetivo
general, determinar el nivel de vulnerabilidad de los pabellones escolares publicos
del distrito de Villa Maria del Triunfo, aplicando el método ATC 21 (FEMA P-154)
indice de wvulnerabilidad y el método de distorsiones laterales, obtuvo como
resultado el 25% de la estructuras evaluadas no son considerados vulnerables ya
qgue pertenece al grado de dafio 1, el 15% de estructuras no son considerados
vulnerables ya que pertenece al grado de dafio 2, el 31% de las estructuras son
vulnerables ya que se encuentra en el grado 3 y el 29% de las estructuras son muy
vulnerables ya que se espera un dafio estructural entre grave y muy grave.
Finalmente llego a la conclusion que el 40% estructuras evaluadas no son

vulnerables, el 31% son vulnerables y por dltimo el 29% son muy vulnerables.

Seguidamente se tiene al autor Babilon (2018) en la tesis de grado titulado:
“Evaluacion de vulnerabilidad sismica de las Instituciones Educativas del Distrito
de Tucume aplicado los métodos Italianos y Colombianos”, fijo como objetivo,

utilizar los métodos Italianos y colombianos en la determinacién de la vulnerabilidad



sismica de los planteles educativos del Distrito de Tucume, aplicando el método
de Benedetti-Petrini y el método de AIS, obtuvo como resultado, el colegio publico
Federico Villareal es baja al 100% donde los indices de mayor dafio es 12.47% en
los bloques A y E segun ATC -13, perteneceria al grupo de dafio moderado y
13.10% en bloque D, para ambos métodos la vulnerabilidad fue baja. Sin embargo
en el colegio particular José Basadre hubo un pequefio contraste en ciertos
pabellones con ambos métodos, ya que se logré determinar que la vulnerabilidad
sismica baja, el 50% de la institucion educativa particular, en los bloque B y D
mientras que en el bloque A determino que la vulnerabilidad es media 25% y el
bloque C vulnerabilidad alta 25%,con el método colombiano mientras que el
método italiano logro determinar en los pabellones B y D presentan una
vulnerabilidad media en un 50% y los blogues A y C presentan una vulnerabilidad
alta 50% , los dafios en el bloque A sera dafio fuerte 39.34% y en el bloque C dafio
fuerte 55.23%. Finalmente llego a la conclusidn, la vulnerabilidad sismica en el

colegio Federico Villareal es baja en cambio en el colegio José Basadre es media.

Posteriormente se tiene al autor Giron y Carrasco (2019) en la tesis de grado
titulado: “VULNERABILIDAD SISMICA MEDIANTE EL METODO DE INDICE DE
VULNERABILIDAD DEL INSTITUTO PEDAGOGICO VICTOR ANDRES
BELAUNDE, JAEN, CAJAMARCA-2019”, fijo como objetivo, estimar el grado de
vulnerabilidad sismica aplicando el método de Bendetti-Petrini, el método que
utilizo fue el de Bendetti-Petrini, aplicando la norma técnica peruana, obtuvo como
resultado: de los 3 pabellones evaluados el lero presenta un indice de
vulnerabilidad V= 32.4%, el 2do pabellén presenta un indice de vulnerabilidad 1V=
29.4 y el 3er presenta un indice de vulnerabilidad V= 17.6. Finalmente llego a la
conclusion, el nivel de vulnerabilidad que presenta el primer pabellén es media,

el segundo pabellon es media y el tercer pabellon es baja.

Seguidamente se tiene al autor Malhaber (2020) en la tesis de grado titulado:
“EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA UTILIZANDO LOS METODOS
OBSERVACIONALES INDECI Y BENEDETTI PETRINI EN EL DISTRITO DE
CHONGOYAPE”, fijo como objetivo, establecer el nivel de vulnerabilidad de 600
viviendas pertenecientes al Distrito de Chongoyape, el método que aplico fue 2

métodos cualitativos, el método observacional de INDECI y el método de Benedetti-



Petrini, obtuvo como resultado, la viviendas compuestas con material de adobe, el
nivel de vulnerabilidad es alto >90% del total de viviendas evaluadas con ambos
meétodos, sin embargo el 40% de viviendas de albafileria confinada es alto.
Finalmente llego a la conclusion, de 190 viviendas de adobe presenta una
vulnerabilidad alta un 91.95% del total, con el método de Benedetti-Petriniy en un
99.27% vulnerabilidad alta con el método de INDECI, en 410 viviendas de
albafiileria confinada con el método de Benedetti-Petrini el nivel de vulnerabilidad
baja se representa en un 62.63%, sin embargo como el método de INDECI, el nivel

de moderado y alto se representa en un 76.84%.

En base a las teorias enlazadas al proyecto de investigacibn se muestran

algunos conceptos:

De acuerdo a la vulnerabilidad sismica, el autor Yepez et al (1995) afirma que
la vulnerabilidad sismica en simples casos es el grado de dafio o lesién que puede
sufrir una estructura producto de un sismo de determinada singularidad, (p.32).
Similarmente el autor Socola (2005) la vulnerabilidad sismica es el grado al cual
un sistema estructural es susceptible a sufrir dafios producto de la ocurrencia de un

sismo o fendbmeno asociado. (p.85)

Como dimensiones de esta variable estan las irregularidades estructurales, se
basa a las fallas estructurales que se dan en un movimiento sismico como la falla
por columna corta, falta de densidad de los muros y piso blando. Segun Mendoza
(2001). La columna corta se da por la limitacién parcial del desplazamiento lateral
en una columna, esto por consecuencia obliga a concentrar la deformacién y
tencién en la porcion libre, usualmente los casos de la porcion libre ocupa un

espacio para la ventana. (p.3)

R

Fuente: Mendoza (2001 péag. 3)

Figura 2.3. Efecto de columna corta



Seguidamente la de densidad minima de muros reforzados segun el Ministerio
de vivienda construccién y saneamiento (2020), se debe verificar si cumple la

condicion de la siguiente expresion (p.567).

Densidad minima de muros reforzados

LXT _ Z.US.N

D > (Ec.2.1)
AP 56

Doénde:

L: Longitud total del muro

AP: Area de planta tipica

T: Espesor

Z: Factor zona

U: Factor de uso de la edificacion
N: NUmero de pisos

S: Factor de ampliacién del suelo

Para la variable de métodos convencionales son aquellos métodos que
determinan la seccion de una estructura existente, si sera susceptible a sufrir dafios
ocasionados por un movimiento telarico, debido a la falla de uno o varios de sus
componentes, se basa en datos reales. Yepez et al (1996). Los métodos
convencionales utilizados para la determinacion de la vulnerabilidad sismica tomo
como referencia algunos aspectos técnicos de la noma E. 070 de albafileria y la

E. 030 de disefo sismorresistente.

El primer método es el de Benedetti-Petrini segun Yepez et al (1995) este
método se da origen en lItalia en el afio 1976 y su uso masivo se da en el 1984
resaltando sus excelentes resultados en toda Italia especialmente en Pisa,
Florencia, Padova, Milan. A consecuencia de ello fue adoptada oficialmente por un
ente gubernamental, el Grupo Nazionale por la Difesa dei Terremoto (GNDT), ya
gue el presente método se puede clasificar como subjetivo ya que realiza calculos
simplificados de estructuras basados en parametros relacionados al dafio

estructural, se puede utilizar en mamposterias y el hormigon armado. (p. 2)
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El método de Benedetti-Petrini se basa a parametros mencionados en la tabla
2.1, para evaluar dichos parametros se les clasifica particularmente en una escala
numerica afectada por factor Wi, suponiendo el valor maximo del indice alcanzaria
de 382.5 y el valor minimo 0.0 se la asigna un coeficiente Ki de acuerdo a la
cualidad de la estructura, en una escala de A, B, Cy D siendo A un valor optimo

finalmente D un valor desfavorable.

Tabla 2.1: Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini

I Parametro EKiA |E1B KiC EiD | Wi
1 Orgamizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.0
2 Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3 Fesistencia convencional 0 5 25 45 15
4 Posicion del edificio 0 5 25 45 0.75
3 Dhafragma horizontales 0 5 13 45 1.0
6 Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.0
g Separacidon maxima entre muros 0 5 25 45 0.25
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 5 25 45 025
11 Estado de conservacion 0 5 25 435 1.0

Fuente: (Mena Hernandez, 2001)
Ecuacioén de indice de vulnerabilidad sismica.
=Y1K x W, (Ec.2.2)
i l i L

A si mismo se clasifican segun su rango de indice de vulnerabilidad.

Tabla 2.2: Rango de valores de indice de vulnerabilidad

VULNERAEILIDAD FEANGO Iv
A=VULNERABILIDAD BAJA 0—-95463
BE=VULNEFABILIDAD MEDIA A BAJA 95.63 —191.30
C=VULNERABILIDAD MEDIA A ATTA 191.30 - 286.30
D=VULNERABILIDAD ALTA 286.30 —382.50

Fuente: (Mena Hernandez, 2001) sacado de (Alarcon Bernal, y otros, 2018)
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El método de Analisis estructural, para el Ministerio de vivienda construccion
saneamiento (2020), el analisis estatico representa las solicitaciones sismicas en
base a un grupo de fuerzas ejercidas en el centro de masa de cada nivel de una
edificacidn, asi mismo este método se emplea para edificaciones que no superen
los 30 metros de altura, en el caso de muros portantes de concreto armado y
albafiileria armada y confinada no deben supera los 15 metros de altura.

La fuerza cortante en la base o también denominado cortante basal, esta

determinada mediante la siguiente expresion:

V= %FS X P (Ec.2.3)

Donde:

e V: Fuerza cortante en la base de la estructura

e Z: Zonificacion

e U: Factor de uso

e C: Factor de ampliacion sismica

e S: Factor de suelo

e R: Coeficiente de reduccién de las fuerzas sismicas

e P: Peso total de la edificacion

Segun el Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento (2020) en el RNE-
norma E-030, el andlisis dinamico se puede emplear para disefiar cualquier

estructura, usando las combinaciones modal espectral.

Los modos de vibracién se determinan por un procedimiento de andlisis que

considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y distribucién de masa.

En cada direccidon se considera aquellos modos de vibracién cuya suma de
masas efectivas sea por lo menos el 90% de la masa total, sin embargo se debe

tomar en cuenta los 3 primeros modos predominantes.

La aceleracién espectral se da en cada una de las direcciones horizontales
analizadas se emplea un espectro inelastico de pseudoaceleracion definido

mediante la siguiente expresion:

12



_ZUCS

(Ec.2.4)

Donde:

e Sa: Aceleracion espectral

e 7 :Factor zona

e U : Factor de uso
e C : Factor de ampliacion sismica
e S : Factor de suelo

e R : Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

e G : Aceleracion de la gravedad

El art. 32 de la norma E-030 (Desplazamiento laterales relativos admisibles) del
Reglamento Nacional de edificaciones afirma que el maximo desplazamiento no

exceda la siguiente expresion:

Para albaiiileria confinada:

(4)

= 0.005
(hei)
Para Porticos:
(4:)
= 0.007
(hei)

Finalmente el método observacional de INDECI (INSTITUTO NACIONAL DE
DEFENZA CIVIL, 2010) es un plan de prevencidn para estructuras existentes en
caso de sismo, con el objetivo de ser otorgado a las autoridades y a la poblacion
peruana, a su vez INDECI otorga un Manual del Verificador, este contiene
procedimientos para la recoleccion de datos de la Ficha de verificacion
“Determinacion de la vulnerabilidad de la vivienda para caso sismo”, esta ficha de
verificacion implementa la reduccion de riesgos de desastres, provocado por un

sismo de gran magnitud. (pag. 3)
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Tabla 2.3: Caracteristica de la construccion INDECI

Parametros

Material predominante de la construccion

5i la estructura conto con la participacion de un Ingeniero Civil
Antigliedad de la edificacion

Tipo de suelo

Topografia del terreno

Topografia del terreno colindante

Configuracion en planta

Configuracion en elevacion

Juntas de delimitacion sismica

Existencia de concentracion de masa

En los principales elementos estructurales se observa

Otros factores que influyen en la vulnerabilidad

Fuente: (INSTITUTO NACIONAL DE DEFENZA CIVIL, 2010)

Tabla 2.4: Rango de valores de INDECI

Moderado Entre 15a 17

Bajo Hasta 14

Fuente: (INSTITUTO NACIOINAL DE DEFENZA CIVIL, 2010)

A continuacion se presenta conceptos relacionados al tema:

o Peligrosidad sismica: Benito & Jiménez (1999) afirma que la peligrosidad

sismica es la probabilidad de excedencia de un valor relacionado a la
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intensidad del movimiento del suelo, causados por sismos de gran
magnitud. (pag.14)

Desastres naturales: Valdez et al (2018) indica que un desastre natural es
un fendmeno anormal de la naturaleza provocando pérdidas e
incertidumbre para los seres humanos. (pag. 449)

Deriva de entre piso: Segun Salcedo (2017) afirma que la deriva de entre
piso es la diferencia entre los desplazamientos horizontales de los
diferentes niveles que esta conformado el piso. (pag.18)

Terremotos: Segun Trujillo et al (2010) indica que los terremotos son
movimientos demasiados bruscos de la tierra, provocado por la liberacion
de cierta energia acumulada.

Sismo: Segun Herraiz (1997) afirma que los sismos son el resultado de
un movimiento generado por fenébmenos geoldgicos o causas artificiales,
en un punto de la superficie de la tierra. (pag.02)

Riesgo sismico: De acuerdo a Giner & Molina (2001) afirma que riesgo

sismico es el producto de vulnerabilidad, peligrosidad y coste. (pag.70)
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[l METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion.

3.1.1. Método: Cientifico.

Este método segun Dominguez (2015) es secuencial y probatorio ya que
representa un conjunto de procesos, donde se mide la variable mediante métodos

estadisticos 0 matematicos. (p.14)

El proyecto de investigacion comenzara con la observacién directa de los
elementos estructurales de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, luego
realizara un estudio de mecéanica de suelos, posteriormente se aplicara los métodos

convencionales.

De acuerdo a lo mencionado en el acépite anterior esta investigacion se aplicara

el método cientifico.
3.1.2. Tipo: Aplicada

Segun Valderrama (2015) “Una investigacion de tipo aplicada se enfoca en
recaudar informacion y teorias existentes para la creacion de normas o medios con

el objetivo de encontrar respuestas de mejora en situaciones reales” (p. 39)

Para el analisis de vulnerabilidad sismica se empleara los metodos: Bendetti-

Petrini, metodo colombiano AIS y metodo observaciona de INDECI.
Segun estas consideraciones, esta investigacion es tipo aplicada.
3.1.3. Nivel: Descriptivo

Para Behar (2008), “el nivel descriptivo se enfoca en examinar un fenomeno u

objeto tal cual es y se aprecia en su estado natural”. (p.17)

La investigacion se enfocara en la determinacién de la vulnerabilidad sismica de
manera cualitativa basandose en la observacion y descripcion, sin embargo este
proyecto de investigacion es transeccional ya que se analizd el estado de las
variables y se recolecto datos para medir sus caracteristicas importantes en un

tiempo Unico.

De acuerdo a lo mencionado, el nivel de la investigacion es nivel descriptivo.
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3.1.4. Disefio: No experimental

De acuerdo a Iglesias & Cortes (2004) los disefios no experimentales de una
investigacion es la que no maniobra deliberadamente los fendmenos o variables
de estudio, ya que solo se enfoca en observar los fendmenos tal cual se dan en su

situacién actual, para después examinarlos. (p.27)

La presente investigacion no manipulara los variables, debido a que solo se
enfocara en examinar el estado situacional de la infraestructura del plantel

educativo en una determinada fecha.

Segun lo mencionado en el acépite anterior, la investigacion tiene un disefio no

experimental transversal.

3.2. Variable y Operacionalizacion

3.2.1. Variable 1: Métodos convencionales
Definicion conceptual.

Son aguellos métodos que determinan si la seccién de una estructura
existente, serd susceptible a sufrir dafios ocasionados por un movimiento
teldrico, debido a la falla de uno o varios de sus componentes, se basa en

datos reales. (Yepez Moya, y otros, 1996)
Definicion operacional.

La variable métodos convencionales se operacionaliza mediante sus
dimensiones que representan: Método de Benedetti y Petrini, Método
observacional de INDECI y el Método Colombiano (AIS), a su vez cada

dimensién tiene sus propios indicadores.
3.2.2. Variable 2: Vulnerabilidad sismica
Definicion conceptual.

MENA (2002) Es un valor en el cual se clasifica a una estructura en base
a la calidad estructural intrinseca de la mismas dentro de un rango, esto se

evalla ante una posible accién sismica. (p.9)
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Definicion operacional.

La variable vulnerabilidad sismica se operacionaliza mediante sus
dimensiones que representan: Factor geoldgico, falla estructural y factor

arquitectonico, a su vez cada dimension tiene sus propios indicadores.
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3.2.3. Operacionalizacion de variables
Variable Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
conceptual operacional
11. Vulnerabilidad baja: 0-95.63
12.Vulnerabilidad media a baja: Ficha de Intervalo
D1: Método de Benedetti | 95.63-191.30. recoleccion de
Petrini
Y 13. Vulnerabilidad media a alta: datos
191.30-286.30.
Son La variable 14. Vulnerabilidad alta: 286.30-
aquellos métodos 382.50
métodos  que | convencionales se
V1. determinan si la | operacionaliza
Métodos seccion de una | mediante sus .
. : : 11. Vulnerabilidad muy alto: Mayor .
convencionales | estructura dimensiones que a4 Y y Fichade | intervalo
existente, sera | representan D1: recoleccién de
susceptible  a | Método de Benedetti 12. Vulnerabilidad alto: Entre 18 a datos
sufrir ~ dafios | y Petrini, D2: Método ) 24
ocasionados por | observacional de D2: Método - :
S " | observacional de INDECI 13. Vulnerabilidad moderado: Entre
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
3.3.1. Poblacion.

De acuerdo a Hernandez (1997) se tiene que identificar la unidad de analisis,
para delimitar a una poblacién que va ser examinada para obtener resultados
de la misma, asi mismo la poblacion es un grupo de casos u objetos que tiene
como afinidad una cadena de caracteristicas similares. (p.262).

En el proyecto de investigacion, la poblacion esta conformada por 14

pabellones de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla.
3.3.2. Muestra.

Conforme a LOpez & Fachelli (2015), la muestra es una porcion o fraccion de
unidades representativas de la poblacion, y se somete a la observacion para

obtener resultados validos para el investigador. (p.6)

De acuerdo a acépite anterior la muestra de la investigacion esta dada por 1
pabellobn de la institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla del Asentamiento
Humano Villa Alejandro, dado que los demas pabellones tienen caracteristicas
comunes como el sistema constructivo de albafileria confinada y la arquitectura

son similares en todos los pabellones.
3.3.3. Muestreo.

Segun Alaminos & Castejon (2006) el muestreo no probabilistico intencional
se encarga de establecer una estrategia no probabilistica para la recopilaciéon de
datos, se basa en muestras especificas que sera determinado por el autor de la
investigacion. (p.50)

En esta investigacion se aplicara el muestreo no probabilistico intencional.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica: Observacion directa

De acuerdo a Hernandez et al (2018) la observacion es una técnica empirica
indispensable en la investigacion cientifica debido a que percibe la situacion real

de los objetos o fendmenos estudiados en su &mbito natural. (p.97)

En la investigacion se aplicara la técnica de observacion directa para la

recolecciéon de datos.

Conforme a Gémez et al (2014), la revision bibliografica corresponde a la
busqueda de informacién de un cierto tema de diferentes investigadores, asi

mismo es aplicado a diferentes temas. (p.159)

En este proyecto de investigacibn se aplicara la técnica de revision
bibliografica para tener en cuenta los aportes de los investigadores ya sea en

documentos, libros e informaciéon de internet.
3.4.2. Instrumentos.

Segun Robledo (2010). Uno de los instrumentos indispensable de una
investigacion es la ficha de recoleccién de datos, ya que estos permiten catalogar
y conocer la informacién recolectada en base a la relacién de sus variables,

dimensién e indicadores. (p.63)

En el presente proyecto de investigacion se utilizara el instrumento de ficha
de recoleccion de datos, estas fichas estdn basadas en teorias relacionadas a
las variables de estudio, asi mismo para la determinacién de los resultados se
aplicé algunas normas del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perd, como
el reglamento E.030 disefio sismo resistente, E.070 albafileria, E.020 cargas y

E.050 suelos y cimentaciones para el uso del software ETABS 19.
3.5. Procedimiento.

Se busco la informacion necesaria del plantel educativo, para posteriormente
aplicar los métodos convencionales, el primer método aplicado es el de
Benedetti-Petrini este método tomara en sus parametros un estudio de mecénica

de suelo y algunos requerimientos de la norma E.070 y E.030 del Reglamento
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Nacional de Edificaciones, asi mismo se modelo un pabell6n perteneciente a la
Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla en el software ETABS 19, finalmente

el ultimo método fue el método observacional de INDECI.

3.6. Método de analisis de datos.

El método de andlisis para el procesamiento de la informacion recolectada es el
uso del software de ETABS 19, posteriormente se recopilo la informacion necesaria
de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, con el fin de realizar una hoja de

resumen en base a los pardmetros de los métodos convencionales.
3.7. Aspectos éticos.

De acuerdo Koepsell & Ruiz (2015), la investigacion cientifica es libre para
cualquier autor, pero en su practica debe tener alineamientos éticos, tomando
como principio fundamental, el avance cientifico, seguridad publica y la importancia
de prevenir falsas éticas de la ciencia, desde la omision, negacion y el fraude. (p.9)

La ética moral del investigador afirma que los resultados de la presente
investigacion seran con el objetivo de promover un plan de accion en busqueda de
su mejora funcional de la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla tanto en

beneficio de los alumnos y pobladores.
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V. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la edificacion.

En el Perq, los centros educativos estan considerados como edificaciones
esenciales, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones estos deben
servir como punto de refugio después de un desastre. Usualmente dichos
centros educativos estan construidos por un sistema estructural compuesto,

por concreto armado y albafileria confinada.

La estructura existente considerada a evaluar, pertenece al pabellon 01
de los 14 que existen en el centro educativo ya mencionado, este pabellén

presenta ciertas caracteristicas:

e Edificacion compuesta con un area de construccion de 315 m2
divididos en 2 niveles, simétricamente cada nivel esta conformado
por un area de 157.5 m2.

e La edificacidn existente presenta una antigliedad de 36 afos.

e Se puede determinar que la edificacion existente, actualmente ha
sido disefiada en base a una pre norma del disefio sismo resistente.

e Para el analisis estructural, se realizé algunos ensayos, tanto como

el esclerometro y el estudio de mecanica de suelos.

Tabla 4.1 Estimacién a la resistencia de materiales

MATERIAL CONDICION RESISTENCIA

Concreto en columna Resistencia a la F'e =112 kg/em?
compresion

Concreto en viga Resistencia a la F'ce =111 kg/em?
compresion

Acero Esfuerzo a la fluencia F'y = 4200 kg/cm?

Ladrillo Resistencia a la F'm = 65kg/cm?
compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Recopilaciéon de datos basicos para la evaluacion de vulnerabilidad.

4.2.1. Vistalateral y arquitectonica en planta del pabellén 01.
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Figura 4.1: Vista lateral del sistema portico.
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Figura 4.2: Vista de arquitectura en planta.
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4.2.2. Documentacion fotogréfica del pabellon 01 para identificar las

dimensiones de la estructura.

Figura 4.3: Pabellén 01 del colegio Rodrigo Lara Bonilla.

4.2.3. Recoleccion de informacién basica del pabellén 01

Tabla 4.2: Informacion basica del pabellon 01

items Datos del pabellén 01
Categorizacion de la edificacion: A2 Escuela

MNumero de pisos: 2

Area construida: 157.5m2

Ao de construccion 1987

Afio de reparacion 2007

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Evaluacién de la vulnerabilidad mediante el método Benedetti-Petrini.

A continuacién, se presenta los resultados de los once parametros del
meétodo de Benedetti-Petrini, realizado al pabellon 01 del plantel educativo,

seguidamente se detalla la evaluacion realizada.
4.3.1. Organizacién del sistema resistente.

Debido a que la estructura existente (pabellon 01) fue construida con
normativa sismo resistente ya desahuciada, pero la estructura presenta
conexiones realizadas mediante vigas de amarres en los muros. La estructura

se clasifica con el parametro B.
4.3.2. Calidad del sistema resistente.

El pabellébn 01 cumple con las 3 caracteristicas principales de la categoria A,
unidades de albafileria en buena calidad, como también presencia de
columnas en los muros de albadileria y el mortero (junta vertical y horizontal)

se encuentra en el rango de 1.00 cm a 1.50 cm.
4.3.3. Resistencia convencional.

Aplicacion de férmula:

) N
c=Jo"k 1
q.N 1,5.&0.1';,:1(14' ¥)
_@+Bh
q = At Im 5
[
= —
Ef
C =0.692
C'=04
x=1.73
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Interpretacion de los resultados, segun la teoria:

Tabla 4.3: Resistencia convencional

Intervalo Clasificacién

Estructura con: < > 1 A
Estructuracon: 0.6 <x<1

Estructuracon: 0.4 <x < 0.6

O O W

Estructura con: «x < 0.4

Fuente: (Mena Hernandez, 2001)

De acuerdo a la interpretacién del resultado del parAmetro de Resistencia
convencional el pabellén 01 pertenece a la clasificacion A.

4.3.4. Posicion del edificio y de la cimentacion.

De acuerdo el estudio de mecéanica suelos realizado a 3 calicatas
pertenecientes a la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, presenta un
suelo intermedio, con presencia de cloruros > 0.06% lo cual es perjudicial para
elemento metalico ya que produce corrosion vy sulfatos > 2% lo cual se
encuentra en el rango muy severo de ataque directo para las estructuras de
concreto, por lo tanto el pabellbn 01 pertenece a la clasificacion C, lo que
indica que la estructura se encuentra en suelo intermedio y basandose en la

norma E-030, con presencia de humedad y sales.
4.3.5. Diafragmas horizontales.

El pabellon 01 cumple con todas las caracteristicas de la categoria A ya que
presenta ausencia de desnivel en los diafragmas horizontales, como también
la deformacion es minima a esto se suma al eficiencia conexion entre

diafragma y muro.
4.3.6. Configuracién en planta.

Este parametro se basa a la caracteristica de la forma geométrica de la

estructura en planta.
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Fuente: Mena (2001 pag. 134)
Figura 4.4. Configuracion en planta

Pabellon con 0.4 <B1<0.6 o 0.2<(32<0.3

El pabellén 01, presenta §; = 175—9705 = 0.501

Interpretando los resultados en parametro se clasifica “C”.
4.3.7. Configuracién en elevacion.

Este parametro evalla la relacion T/H lo cual es inexistente en la estructura

del pabellon 01.

T IJ ¥ L

I
1
L H
|
I
|

Fuente: Mena (2001 pag. 134)
Figura 4.5. Configuracion en elevacion.
El pabellon 01, presenta T/H = 0, por lo tanto DA/A 0%

Interpretando los resultados en parametro se clasifica A.
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4.3.8. Separacion méaxima entre muros.

Este parametro se basa a la relacion que existe entre la longitud del muro y el

espesor L/S.

Tabla 4.4: Separacion maxima entre muros

Intervalo Clasificacion
L/S <15 A
15=L/S < 18 B
18=L/5 <25 C
25<L/S D

Fuente: (Mena Hernandez, 2001)

Longitud del muro L=7.4 m

Espesor del muro S=0.24 m

L/S=30.83

Interpretando el resultado, la clasificacion es D.
4.3.9. Tipo de cubierta.

Este pardmetro pertenece a la clasificacion A ya que la cubierta del pabellén
01 es de material liviano (tejas cuadradas), en buen estado debidamente
sujetada a la loza aligerada, y en respecto al pasadizo del segundo nivel del
pabellon esta conformado por una cubierta de calamina metalica debidamente

sujetada a las vigas y muros.
4.3.10. Elementos no estructurales.

Este pardmetro pertenece a la clasificacion B ya que el pabellon 01 presenta
un respectivo balcon que cumple la funcibn como pasadizo, pero esta

debidamente enlazada al sistema resistente.
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4.3.11. Estado de conservacion.

Este parametro pertenece a la clasificacion D y que la estructura evaluada

presentaba fisuras mayores a 3 mm en algunos sus elementos estructurales,

a esto se suma el acero expuesto con corrosion ya avanzada en una de las

vigas principales.

4.3.12. Nivel de vulnerabilidad — Método Benedetti — Petrini

Tabla 4.5: Calculo del nivel de vulnerabilidad por el método Benedetti-Petrini.

Ki(A) Ki(B) Ki(C) Ki(D) Peso
Parametro Wi
Organizacion del sistema resistente 0 10 20 45 1
Calidad del sistema resistente 0 10 25 45 1
Resistencia convencional 0 10 25 45 15
Posicion del edificio y cimentacién 0 10 25 45 025
Diafragmas horizontales 0 10 15 45 1
Configuracion en planta 0 10 25 45 05
Configuracion en elevacion 0 10 25 45 05
Separacion maxima entre muros 0 10 25 45 15
Tipo de cubierta 0 10 25 45 025
Elementos no estructurales 0 10 25 45 0.5
Estado de conservacion 0 10 25 45 0.5

Z 123.75

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretando el resultado de la tabla 4.5, el pabellén 01 pertenece al nivel de

vulnerabilidad de media a baja.
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4.4.

Evaluacién de la vulnerabilidad - INDECI

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

Material predominante de la edificacion:

El sistema estructural del pabellén 01 consta de un sistema compuesto
donde predomina el sistema estructural de albafiileria y pérticos, por lo
la puntuacién para este parametro es 2.

La edificacién conto con la participacion de Ingeniero Civil en el
disefo y/o construccion.

Segun la entrevista realizada a la directora del plantel educativo
Rodrigo Lara Bonilla, afirma que la estructura si cuenta con un disefio
previo al asesoramiento de un Ingeniero Civil, pero en la ejecucion de
dicho proyecto no contoé con la participaciéon del Ingeniero, por lo tanto

la puntuacién para este parametro es de 3.

Antigiedad de la edificacién.
En base a los archivos de la UGEL 01 la estructura del plantel educativo
cuenta con una antigiiedad de 36 afios por lo tanto la puntuacién para

este parametro es 3.

Tipo del suelo.

En base al estudio de mecénica de suelos realizado, el suelo se
clasifica como suelo arenoso pobremente gradado, ligeramente
compactado, con presencia de cloruro y sulfato, por lo tanto la
puntuacion para este parametro es de 3.

Topografia del terreno.
La zona donde se encuentra ubicado el plante educativo se le puede
considerar como llana debido a que presenta una pendiente menor al

2%, por lo tanto la puntuacion para este parametro es de 1.

Topografia del terreno colindante y/o en area de influencia.

En primera instancia, el plantel educativo no comparte suelos con lotes
adyacentes, sin embargo se esta clasificando los pabellones de dicho
plantel, por lo tanto estos pabellones comparten la misma pendiente en
su gran mayoria, que seria menor al 2%, por ende este pardmetro

presenta una puntuacion de 1.
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4.4.7.

4.4.8.

4.4.9.

Configuracién en planta.
La arquitectura en planta se asemeja a un cajon o rectangulo, con
dimensiones simétricas, por lo tanto la puntuacion para este parametro

esde 1.

Configuracién en altura.

Los elementos estructurales del pabellon 01 son continuos desde el
nivel 1 hasta el 2, sin embargo existe un alero de 2 m que sirve como
pasadizo en el 2do nivel, pero est4 debidamente amarrada al sistema

estructural por lo tanto la puntuacion para este parametro de 1.

La junta de dilatacion sismica son acordes a la estructura.
Los 14 pabellones que se encuentran en la Institucion Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, presentan una dilacion sismica de 10 cm, por lo

tanto la puntuacién para este parametro es de 1.

4.4.10. Existe concentracion de masas en niveles.

Segun al analisis estructural realizado, en el primer nivel del pabellon
01 presenta un peso de 159.03 Tn, en el segundo nivel 108.28 Tn, por
lo tanto se puede deducir que la concentracion de masas se encuentra
en el nivel inferior, por ende la puntuacion para este parametro es de
1.

4.4.11. En los principales elementos estructurales se observa.

Los elementos estructurales tales como columna y vigas presenta
fisuras que superan los 3 mm, incluso existen vigas con aceros
expuestos y corroidos, lo cual su estado es deteriorado, por lo tanto la

puntuacion para este parametro es de 3.

4.4.12. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad.

Debido al estudio de mecanica de suelos realizado el suelo presenta
un alto porcentaje de sulfato que se encuentra por encima de los
niveles permitidos, por ende el nivel de agresion al concreto se denota
como moderado por lo que en el estudio del laboratorio afirma que se
debe utilizar cemento Tipo V, por lo que puede concluir que la humedad

influye en la vulnerabilidad la puntuacion es 4.
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La puntuacién obtenida de los 12 parametros del método de INDECI,
es 24 por lo que se puede concluir que el nivel de vulnerabilidad en el

pabellon 01 es alto.
4 5. Evaluacion de la vulnerabilidad - Analisis estructural.

Para la aplicacion de este método, se utilizo el software ETABS 19, donde
las caracteristicas basicas como la resistencia del concreto se estimaron con
el ensayo el esclerbmetro. Se realiz6 16 puntos de esclerédmetro 4 columnas

y 4 vigas del primer nivel asi mismo 4 columnas y 4 vigas del segundo nivel.

Tabla 4.6: Resistencia a la compresion estimada en columnas.

Ensayo Nivel de ensayo Elemento Eggioctz de Sfﬂ;ig%ﬁ a la
promedio (kg/cm2) estimada.
£ PISO 1 COLUMNA 29 95
E-2 PISO 1 COLUMNA 33 105
E-3 PISO 1 COLUMNA 37 140
E-4 PISO 1 COLUMNA 37 140
E-5 PISO 2 COLUMNA 28 93
E-6 PISO 2 COLUMNA 30 100
E-7 PISO 2 COLUMNA 27 91
E-8 PISO 2 COLUMNA 36 130

Fuente: Laboratorio Ensayos de Materiales de Ingenieria y Control de Calidad LEM-ENGIL-SRL

Tabla 4.7: Resistencia a la compresion estimada en vigas.

Ensayo Nivel de ensayo Elemento irégi(;:tee de Sfﬁqi;'i;cgﬁ a la

promedio (kg/cm2) estimada.
E-9 PISO 1 VIGA 37 140
E-10 PISO 1 VIGA 27 91
E-11 PISO 1 VIGA 34 110
E-12 PISO 1 VIGA 28 93
E-13 PISO 2 VIGA 36 130
E-14 PISO 2 VIGA 26 87
E-15 PISO 2 VIGA 28 93
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E-16 PISO 2 VIGA 39 143

Fuente: Laboratorio Ensayos de Materiales de Ingenieria y Control de Calidad LEM-ENGIL-SRL

El promedio de resistencia a la compresion en columnas es 112 kg/cm2 a si
mismo el promedio para vigas es 111kg/cm2, por lo tanto al no haber tanta

diferencia entre la resistencia de columna y viga, para el modelamiento de la

estructura en el software ETABS se usoé la resistencia a la compresion de
112kg/cm?2.
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Figura 4.6. Configuracion estructural del pabellon 01- vista en planta
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4.5.1.

Andlisis estatico del pabellon 01.

Para efectuar el andlisis estatico se requiere de ciertos factores:

Zonificacion (Z): La estructura existente se encuentra en el
Departamento de Lima, Distrito de Lurin, y en base a la norma E-
030, el factor de zona pertenece a Zona 4.
Z= 0.45

Perfil del suelo (S): De acuerdo al estudio de mecénica de suelos,
el suelo pertenece a suelos intermedios.
S2= 1.05

Categoria de la edificacion y factor (U): Los centros educativos,
segun la norma E-030 lo establece como edificaciones esenciales,
perteneciente al grupo A2.
U=

1.5

Periodo fundamental de vibracion: Establecido por la ductilidad de
la estructura existente mediante el uso del software ETABS (sismo

estético).

0.477

Periodos Tpy TL:

Tabla 4.8: Perfil de suelo

PERFIL DE SUELO

SO S1 S2 S3
TP 0.3 0.4 0.6 1.0
TL 3.0 2.5 2.0 1.6

Fuente: Norma E-030 Disefio sismo resistente.

Coeficiente de ampliacién sismica (C): De acuerdo al perfil del suelo
y el periodo fundamental correspondiente se tiene:
C= 2.5
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Figura 4.8. Modelamiento del pabellén 01 en el software ETABS.

4.5.1.2. Modos de vibracién del pabellon 01.
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Figura 4.9. Modelamiento del pabellon 01 en el software ETABS.
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45.1.3. Periodo y masa participativa.
Tabla 4.9: Periodo y masa participativa

Case Mode Period UX Uy uz SumUX SumUY SumuUz
sec

Modal 1 0.477 0 0.9243 0 0 0.9243 0
Modal 2 0.169 0 0.0757 0 0 1 0
Modal 3 0.079 0.9216 0 0 0.9216 1 0
Modal 4 0.074  0.00001508 0.00003936 0 0.9216 1 0
Modal 5 0.031 0.0782 0 0 0.9998 1 0
Modal 6 0.029 0.000004636 0.000001157 0 0.9998 1 0

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1.4. Peso de la edificacion.
Se determind el peso de la estructura, distribuidos en cada piso.

Tabla 4.10: Peso por nivel de la vivienda

PABELLON 01

NIVEL PESO (Tn)
2 108.28
1 159.03
Total 267.31

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1.5. Fuerza cortante en la base (V).

La estructura del pabellén 01, esta conformado por un sistema compuesto

por el eje X de albafileria confinada y por el eje Y sistema de poérticos.
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Tabla 4.11: Factor de reduccidn sismica

SISTEMA ESTRUCTURALES (R)

Sistema Estructural Coeficiente de Reduccion
Albafiileria confinada 3
Concreto armado: portico 8

Fuente: Norma E-030 Disefio sismo resistente.

La fuerza cortante en la base se calcula con la siguiente expresion:

ZUCS

X P
R

La cortante en el pabellon 01, en la direccion X es:

0.45x 1.5x2.5x%x 1.05
Vx —x = 3 X 267.31Tn = 157.88Tn

La cortante en el pabellon 01, en la direccidén Y es:

0.45 x 1.5 x 2.5 x 1.05
Vy—y = 5 X 267.31Tn =59.205Tn

45.1.6. Distribucion de fuerzas sismicas en cada nivel.

Tabla 4.12: Distribucion de fuerzas sismicas X-X

Distribucién de fuerzas sismicas X-X

Nivel Peso(Tn) Hi Pi*hink ALFAI Fi*Ve
2 108.28 6.15 665.922 0.57069 90.1009

1 159.03 3.15 500.945 0.42931 67.779
267.31 1166.87 157.88

Fuente: Elaboracion propia
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90.10 Tn >

67.78 Tn >

Figura 4.10. Distribucion de fuerza sismica X-X.

Tabla 4.13: Distribucion de fuerzas sismicas Y-Y

Distribucion de fuerzas sismicas Y-Y

Nivel Peso(Tn) Hi Pi*hink ALFAI Fi*Ve
2 108.28 6.15 652.156 0.57069 33.7878
1 159.03 3.15 494.378 0.42931 254171

267.31 1166.87 59.205

Fuente: Elaboracion propia

33.79 Tn >
25.42 Tn 3

Figura 4.11. Distribucion de fuerza sismica Y-Y.
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4.5.2. Anéalisis Dinamico

452.1. Espectro de respuesta

Figura 4.12. Espectro X-X.

0.25

0.2

0.15

Sa (g)

0.1

0.05

Figura 4.13. Espectro Y-Y.

T vs Sa(g)

T vs Sa(g)

T (s)

(€]
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45.2.2. Cortante Dinamico

Tabla 4.14: Cortante dindmico.

Qutput Case Type Step FX FY
Case Type
tonf tonf
SDIN X LinRespSpec Max 135.0355 0.0031
SDINY  LinRespSpec Max 0.0012 507612

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3. Verificaciéon del sistema estructural

45.3.1.

Tabla 4.15: Desplazamientos inelastico en la direccion X-Y

Desplazamiento inelasticos en la direccion X =Y

DERIVA INELASTICA : Ax0.75xR
Story Load Case | Direction | Drift Label | X Y
m m
PISO2 | DERVAX-X | X | 0000412 | 2 765 151 615
PISO2 | DERVAY-Y | Y  |0013923 | 9 0 | 1163] 6.15
PISO1 | DERIVAX-X | X  |0.000504 | 2 765| 155 | 345
PISO1 |DERNVAY-Y | Y  |0017378 | 10 765| 1163| 3.5

Fuente: Elaboracion propia

Interpretando el cuadro anterior, en base al articulo 32 de la norma E-030 de

disefio sismo resistente:

e La estructura del pabellébn 01, cumple con la deriva admisible en el eje

“X”, ya que el maximo desplazamiento en esa direccion esta ubicado

en el piso 1, con un desplazamiento de 0.000504 < 0.005.

e Laestructura del pabellon 01 en el eje “Y” presenta un desplazamiento

maximo en el piso 1 de 0.017378 > 0.007,

permitido por ende se tiene que rigidizar ese eje.

esta por encima de lo
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4.5.3.2. Evaluacion deirregularidades.

Tabla 4.16: Evaluacion de irregularidades

Parametro Irregularidad
Irregularidad en altura No presenta
Irregularidad de Rigidez No presenta
Irregularidad de masa o peso No presenta
Irregularidad en planta No presenta
Irregularidad torsional No presenta

Fuente: Elaboracion propia

4.5.4. Propuesta de reforzamiento estructural.

Una vez obtenido los resultados del método de analisis estructural en primera
instancia se tendria que reforzar la estructura, sin embargo la estructura tiene
36 afios en funcionamiento practicamente falta poco para cumplir su vida til
ademas la resistencia del concreto es muy baja, exactamente de 112 kg/cm?2
un promedio para columnas y vigas segun los estudios de esclerémetro, asi
mismo se pudo observar que la mayora de columnas y vigas presentaba

segregacion en el concreto lo cual, acreditaba la baja resistencia que tiene el

concreto y el acero presentaba una corrosion media como se aprecia en la
figura4.14y 4.15

Figura 4.14. Corrosion de Figura 4.15. Corrosion de

acero, longitudinal y transversal acero en columna

43



Debido a todo o mencionado se propuso cambiar las columnas esquineras
por columnas en seccion “L”, las columnas exteriores en forma “T” y una
columna de confinamiento, mediante el apuntalamiento de estructuras

existentes.

Inicialmente existian 2 secciones de columnas en la estructura del pabellén 1,
la seccién de la primera columna es de 25cm x 25cm, conformado por 4 @ %"
y estribos de 3/8”, ahora se modificé por una columna de seccion “L” con
dimensiones de 50cm x25cm en el eje X e Y, estas estan ubicadas en las
esquinas de la estructura sin embargo en la zona de confinamiento, las
columnas del “eje 3” se cambid las columnas por secciones en forma “T”, de

50cm x 25cm tantoen X e Y.

Las columnas del eje 4 y 2 presenta una seccion de 30cm x 40cm,
conformado por 4 @ 2" y estribos de 3/8”, estas fueron cambiadas por
columnas en secciones “T” de 60cm x 25 en el eje “Y”, mientras el eje “X”

60cm x 30cm.

—1 030 |—— et 0.25

! L3

Figura 4.16. Dimensiones de columnas antiguas

| 050 |- —~ 050 |- |[~— 0.60 —~]

O.LO 025 1 0.05 I wﬂ 0.25 I O.LO
| ) ]

0.25 —|a—n]
- 0.25 030 |-

Figura 4.17. Dimensiones de columnas nuevas
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PABELLON 01 VISTA EN PLANTA

7

I
San T
. BV L _H_z,zarllf
£
0 & 0 0 ¢

Figura 4.18. PABELLON 01 (VULNERABLE EN EL B-B Y A-A)
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PABELLON 01 VISTA EN PLANTA REFORZADO

IR P . O

3,33

C=0
]
|l
L1

3,33

| i 3,33 '| .i 3,33 i |
@

e
O 0 @

Figura 4.19. PABELLON 01 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
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Modelado de la nuevas columnas en el software ETABS V.19

Figura 4.20. Modelado de las columnas “T” y “L”- vista en 3D

~ = ] 1L
> — L
1 — ]

Figura 4.21. Modelado de las columnas “T” y “L”- vista en planta
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Periodo y masa participativa del reforzamiento estructural.

Tabla 4.17: Periodo y masa participativa del reforzamiento estructural.

Case Mode Period UX uy Uz SumUX SumUY SumUzZ
sec

Modal 1 0.292 0 0.6555 0 0 0.8555 0
Modal 2 0.083 0 0.1411 0 0 0.9966 0
Modal 3 0.071 0.9389 0 0 0.9389 0.9966 0
Modal 4 0.066 0.000009179 0.0034 0 0.9389 1 0
Modal 5 0.028 0.0609 0 0 0.9998 1 0
Modal 6 0.027 0.000001597 0.00002109 0 0.9998 1 0

Fuente: Elaboracién propia

Se determind el peso de la estructura con las nuevas secciones de

columnas, distribuidos en cada piso.

Tabla 4.18: Peso por nivel del pabellén 01 con las nuevas columnas

PABELLON 01

NIVEL PESO (Tn)
2 118.05
1 169.16
Total 287.21

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente se determind la cortante en el pabellén 01 reforzado, en la

direccién X es:

0.45 x 1.5 x 2.5 x 1.05
Vx —x = 3 X 287.21Tn = 169.33 Tn

La cortante en el pabell6n 01 reforzado, en la direccién Y es:

0.45 x 1.5 x 2.5 x 1.05
Vy—y= 3 X 287.21Tn =63.61Tn
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Tabla 4.19: Distribucion de fuerzas sismicas X-X reforzado

Distribucién de fuerzas sismicas X-X

Nivel Peso(Tn) Hi
2 118.05 6.15
1 169.16 3.15
287.21

726.008
532.854

1258.86

Pi*hi"k ALFAI Fi*Ve
0.57672 97.8306
0.42328 71.8028
169.633

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.20: Distribucion de fuerzas sismicas Y-Y reforzado

Distribucién de fuerzas sismicas Y-Y

Nivel Peso(Tn) Hi Pi*hink ALFAI Fi*Ve
2 118.05 6.15 726.008 0.57672 36.687
1 169.16 3.15 532.854 0.42328 26.926

287.21 1258.86 63.613
Fuente: Elaboracion propia
07.83 > 36.68 >
71.80 > 29.93 >

Figura 4.22. Distribucion de
fuerza sismica del eje X-X
reforzado.

Figura 4.23. Distribucion de
fuerza sismica del eje Y-Y
reforzado.
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TP

TL

Aceleracion espectral

T C Sa Sa(g)
0 2.5 5.79403125 0.59063
0.1 2.5 5.79403125 0.59063
0.2 2.5 5.79403125 0.59063
0.3 2.5 5.79403125 0.59063
0.4 2.5 5.79403125 0.59063
0.5 2.5 5.79403125 0.59063
0.6 2.5 5.79403125 0.59063
0.7 2.14286 4.9663125 0.50625
0.8 1.875 4.345523438 0.44297
0.9 1.66667 3.8626875 0.39375
1 1.5 3.47641875 0.35438
1.1 1.36364 3.160380682 0.32216
1.2 1.25 2.897015625 0.29531
1.3 1.15385 2.674168269 0.2726
1.4 1.07143 2.48315625 0.25313
1.5 1 2.3176125 0.23625
1.6 0.9375 2.172761719 0.22148
1.7 0.88235 2.044952206 0.20846
1.8 0.83333 1.93134375 0.19688
1.9 0.78947 1.829694079 0.18651
2 0.75 1.738209375 0.17719
2.1 0.68027 1.576606891 0.16071
2.2 0.61983 1.436536649 0.14644
2.3 0.56711 1.31433659 0.13398
2.4 0.52083 1.207089071 0.12305
2.5 0.48 1.112454 0.1134
2.6 0.44379 1.028526257 0.10484
2.7 0.41152 0.95375 0.09722
2.8 0.38265 0.886841518 0.0904
2.9 0.35672 0.826734542 0.08427
3 0.33333 0.7725375 0.07875
3.1 0.31217 0.72350026 0.07375
3.2 0.29297 0.678988037 0.06921
3.3 0.27548 0.638460744 0.06508
3.4 0.25952 0.601456531 0.06131
3.5 0.2449 0.567578571 0.05786
3.6 0.23148 0.536484375 0.05469
3.7 0.21914 0.5078771 0.05177
3.8 0.20776 0.481498442 0.04908
3.9 0.19724 0.457122781 0.0466
4 0.1875 0.434552344 0.0443
4.1 0.17847 0.413613177 0.04216
4.2 0.17007 0.394151786 0.04018
4.3 0.16225 0.376032315 0.03833
4.4 0.15496 0.359134168 0.03661
4.5 0.14815 0.34335 0.035
4.6 0.14178 0.328584003 0.03349
4.7 0.13581 0.314750453 0.03208
4.8 0.13021 0.301772461 0.03076
4.9 0.12495 0.289580904 0.02952
5 0.12 0.2781135 0.02835
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T vs Sa(g)

0 1 2 3

T (s)

Figura 4.24. Espectro X-X del pabellén 01 reforzado

T vs Sa(g)
0.25
0.2
. 0.15
0
©
(V)]
0.1
0.05
0
0 1 2 3
T (s)

Figura 4.25. Espectro Y-Y del pabellon 01 reforzado.
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Tabla 4.21: Cortante dindmico- reforzado

Output  Case Type Step FX FY
Case Type tonf tonf

SDIN X  LinRespSpec Max 145.2899 0.0361
SDINY  LinRespSpec Max 0.0135 50.2238

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.22: Desplazamientos ineléstico en la direccion X-Y - reforzado

DERIVA INELASTICA : Ax0.75xR

Story Load Case | Direction | Drift Label | X Y VA

m m m
PISO2 | DERWVAXX | X |o0o0209 | 18 | 38 | 155 845
PISO2 | DERIVAY-Y | Y | 0006897 | 9 0 | 38| 615
PISO1 | DERIVAX-X | X  |0.000432 | 18 | 3825 | 155 | 3.5
PISO1 [DERVAY-Y | Y  |0.00519 | 10 765| 388 | 3.5

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en latabla 4.22, al cambiar las columnas cuadradas
y rectangulares mediante columnas de secciones “L” y “T” con una
resistencia de 210 kg/cm2, cumple las derivas inelasticas tanto en la direccién
X-=Y.

4.5.5. Presupuesto del reforzamiento estructural.

Presupuesto

Presupuesto 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RODRIGO LARA

BONILLA
Cliente INSTITUCION EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA 7098 UGEL 01 Costo 17/11/2021
al
Lugar LIMA - LIMA - LURIN
Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial

Sl.
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01

01.01

02

02.01

02.02

02.03

02.04

02.05

02.06

03

03.01

04

04.01

04.02

04.03

04.04

05

05.01

05.01.01

05.02

05.02.01

05.02.02

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES

TRANSLADO DE MAQU/EQUIP. Y
HERRAMINETAS A OBRA

DEMOLICIONES Y DESMONTAJES
DESMONTAJE DE PUERTAS
DESMONTAJE DE VENTANAS

APUNTALAMIENTO DE ESTRUCTURA
EXISTENTE

DEMOLICION LOSA
DEMOLICION DE COLUMNAS

EXCAVACION A MANO EN TERRENO
NORMAL

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ELIMINACION MASIVA DE MATERIAL CON
EQUIPO

ZAPATAS
CONCRETO SOLADO e= 5" f'c=80 kg/cm2

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

CONCRETO PARA CIMENTACIONES fc=210
kg/cm2

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
PROPIO

COLUMNAS ESTRUCTURALES
ACERO

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

ENCOFRADO

ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
"L"0.50X0.25X0.25X0.50X2.40 m

ENCOFRADO DE CONFINAMIENTO DE
COLUMNAS 0.25X0.25X2.40 m

glb

und

m2

m2
m3

m3

m3

m2

kg

m3

m3

kg

m2

m2

1.00

4.00

47.00

98.00

5.00

14.58

42.70

10.00

2.51

676.45

21.67

3.00

2,938.00

52.80

19.80

370.00

67.20

12.37

5.30

38.01

377.80

56.31

26.80

255.20

6.70

327.51

53.51

6.70

41.52

41.52

370.00

370.00

9,472.40
268.80
581.39

519.40

190.05
5,508.32

2,404 44

268.00

268.00

14,395.50
640.55

4,532.22

9,062.20

160.53

39,038.14
19,684.60

19,684.60

7,165.12

2,192.26

822.10
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05.02.03 ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS T m2 26.40 39.22  1,035.41

0.5X0.25X0.5X0.25m X 2.40 m
05.02.04 ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS T m2 63.36 39.22  2,484.98
0.6X0.25X0.6X0.30 m X 2.40
05.02.05 ENCOFRADO DE ALFEIZARES m2 20.48 30.78  630.37
05.03 CONCRETO ARMADO 10,720.22
05.03.01 CONCRETO COLUMNAS f'c=280 kg/cm2 m3 15.73 596.93 9,389.71
05.03.02 CONCRETO PARA ALFEZAIRES fc=175 m3 2.05 649.03 1,330.51
kg/cm2
05.04 DESENCOFRADO 1,468.20
05.04.01 DESENCOFRADO COLUMNAS m2 162.36 8.03 1,303.75
05.04.02 DESENCOFRADO DE ALFEIZARES m2 20.48 8.03  164.45
06 PISOS 1,623.76
06.01 CONCRETO FALSO PISO e=4" m2 2512 64.64 1,623.76
07 ARQUITECTURA Y ACABADOS 11,883.54
07.01 REVOQUES 6,471.72
07.01.01 TARRAJEO DE VIGAS Y/O COLUMNAS m2 124.00 4813  5,968.12
07.01.02 TARRAJEO DE CIELORASO m2 20.00 2518  503.60
07.02 PINTURAS
07.02.01 PINTURA IMPRIMANTE DE COLUMNAS Y m2 24.00 593 14232
PAREDES
07.02.02 PINTURA LATEX EN CIELO RASO (SC M.O.) m2 39.00 2490  971.10
07.02.03 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES m2 20.00 9.96  199.20
07.03 PISOS 2,019.20
07.03.01 ENCHAPADO DE PORCELANATO EN m2 40.00 36.37  1,454.80
GRADAS DE 30 X 30 cm
07.03.02 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=0.10 m 40.00 14.11 564.40

m. PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA GRIS

07.04 PUERTAS 280.00

07.04.01 PUERTA DE MADERA P-1 und 4.00 70.00 280.00
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07.05 VENTANAS 1,800.00

07.05.01 VENTANA V-01 und 4.00 300.00  1,200.00
07.05.02 VENTANA V-02 und 4.00 150.00  600.00
COSTO DIRECTO 77,051.34
GASTOS GENERALES (10%) 7,705.13
UTILIDAD (8%) 6,164.11
SUB TOTAL 90,920.58
IGV (18%) 16,365.70
TOTAL DEL PRESUPUESTO 107,286.28

SON: CIENTO SIETE MIL DOSCIENTOS
OCHENTA'Y SEIS Y 28/100 NUEVOS SOLES.
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V.

DISCUSION
En la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla se evalué 1 pabellon de los
14 que existian, con 3 métodos diferentes, los cuales son el método de
Benedetti-Petrini, el método observacional de INDECI y el método de analisis
estructural. En primera instancia se planeo evaluar cudl de los 3 métodos es

mas exacta para medir la vulnerabilidad sismica.

La tesis desarrollada por Giron y Carrasco (2019), estudio la vulnerabilidad
sismica en el Instituto Pedagogico Victor Andrés Belaunde en el distrito de
Jaén en el afio 2019. Aplicando el método de Benedetti- Petrini para evaluar
3 modulos correspondientes, logrando determinar que aquellos médulos no
sufririan dafios estructurales ante un movimiento sismico de gran magnitud ya
gue fueron construidos con asesorias técnicas tanto como en el disefio como
en la ejecucion, aunque la estructura de los 3 médulos fueron construidos en
el afio 1978 el estado de conservacion fue muy 6ptima para los modulos 02 y
03 ya que no presentaba ninguna fisura en su revoque, mientras que el
moédulo 01 presentaba fisuras tanto en las paredes, columnas, muros,

escaleras y pisos, por ende se clasifico como B.

El parametro de mayor incidencia fue configuracion en planta siendo este
parametro la unica con la clasificacién “C” debido a que f = 0.14 en los
modulos 01 y 02, mientras que en el modulo 03 g = 0.15, este parametro
evalla la simetria en planta favoreciendo a dimensiones geométricas en
planta que se asemejan a un cuadrado sin portuberancias adicionales,
castigando a las secciones alargadas o0 secciones con portuberancias
grandes, lo cual este ultimo puede provocar torsion en planta y concentracion

de esfuerzos en las equinas.

A si mismo los autores Giron y Carrasco (2019) recalcan que la mayoria de
los parametro evaluados posen una clasificacion B debido a que fueron
construidos con previa asesoria técnica y eso influyo en el indice de
vulnerabilidad sismica ya que en algunos parametros, los autores tuvieron que
intuir en la clasificacién de estos ya que no solo bastaba con la observacion
de la estructura, como es el caso de los parametros calidad del sistema

resistente y distancia maxima entre muros y columnas a este ultimo
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parametro la longitud maxima entre muro y columna fue de 5.70m, debido a

la asesoria técnica se le clasifico a los 3 mddulos con la categoria A.

Debido a lo mencionado se obtuvo como resultado que el médulo 01 presenta
un indice de vulnerabilidad de 1V=34.37 lo que se le clasifica como
vulnerabilidad media, el modulo 02 1V=31.25 también presenta una
vulnerabilidad media, y el médulo 03 presenta un IV= 18.75 lo cual se le

clasifica como vulnerabilidad baja.

En la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla se evalu6 la vulnerabilidad
sismica de un solo pabellon, pero con 3 métodos correspondientes, Método
de Benedetti-Petrini, Método Observacional de INDECI y el Método de
Analisis Estructural. Para el método de Benedetti-Petrini juego un papel
importante el estado de conservacion de la estructura del pabellén 01 siendo
este parametro uno de los 2 parametros clasificados con la categoria D debido
a que observo fisuras mayores a 1mm en las columnas y pisos, a esto se
suma a presencia de aceros expuestos y deteriorados en una viga de la
estructura, el siguiente parametro con mayor influencia en la vulnerabilidad
sismica de este método fue la separacibn maxima entre muros debido a que
no se pudo adquirir los planos de la estructura evaluada no se pudo intuir
como en el caso de los autores Girén y Carrasco (2019), ya que las
autoridades del plantel educativo mencionaron que la estructura si conto con
la asesoria técnica previa pero solo en el disefio mas no en la ejecucion, por
ende la longitud méaxima de los muros fue de 7.40m lo cual pertenecia a la

clasificacion D.

Casi el 50 % de los parametros de Benedetti-Petrini obtuvieron una
clasificacion A debido a que si contaron con previa asesoria técnica a lo
menos en el disefo, puesto lo errores se podria decir que esta en la ejecucién
ya que solo se baso en la observacion, donde se pudo apreciar que algunos
elementos estructurales presentan fisuras, ademas que el concreto presenta
segregacion y como no se pudo obtener los planos estructurales del pabellén
01 no se puede intuir la clasificacion de algunos parametros. El resultado
obtenido del método de Benedetti-Petrini fue de vulnerabilidad media baja con

una puntuaciéon de 123.75.
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Sin embargo en el método observacional de INDECI, el nivel de vulnerabilidad
es nivel alto con una puntuacién de 24, asi mismo el pardmetro de mayor
incidencia fue el de otros factores que inciden en la vulnerabilidad, es el Unico
pardmetro de este método que obtuvo 4 puntos ya que la estructura
presentaba humedad en algunos elementos estructurales, como también al
no contar con los planos estructural no se pudo apreciar a profundidad algunos
elementos estructurales por lo que se optd que los muros portantes de la
estructura del pabellon 01 no cumplia con la densidad minima de muros

reforzados.

Por otro lado el método de analisis estructural, tomo los resultados de algunos
ensayos, como es el estudio de mecanica de suelos y el ensayo de
esclerometro, para este método el sistema estructural juega un papel
importante ya que el pabellbn 01 esta compuestos por 2 sistemas
estructurales, en el eje “X” por albafiileria confinada y en el eje “Y” un sistema
porticado, de acuerdo a los resultados del laboratorio y a las
recomendaciones de la norma E-030 de disefio sismo resistente, la estructura
del pabellén 01 es vulnerable en el eje “Y” con desplazamiento mayor de lo
permitido, exactamente con una deriva 0.017378 > 0.007, mientras en el eje
“X” si cumplia los desplazamientos laterales exactamente 0.000504 < 0.005,

por lo que se concluyd con este método que el pabellén 01 es vulnerable.

En cambio en la tesis de Babilén (2018), evalud la vulnerabilidad sismica de
las Instituciones Educativas del distrito de Tucume, aplicando los métodos de
Benedetti-Petrini y el de Asociacion de Ingenieria Sismica de Colombia (AIS),
tomando como objeto de estudio 2 Instituciones educativas, una nacional
“Federico Villareal” y una particular “José Basadre”, Babilon recalco que no
pudo acceder al expediente técnico de los colegios ya mencionados y tuvo
gue recolectar datos mediante la toma de fotos y dimensiones con el

flexbmetro.

El autor ya mencionado evalué la vulnerabilidad sismica por bloques,
logrando obtener como resultados que la mayoria de bloques, obtienen
resultados distintitos con la aplicacion de ambos métodos en especial el

colegio Jose Basadre ya que con el método colombiano, presentaba una
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vulnerabilidad sismica baja al 50% en sus bloques B y D, vulnerabilidad media
25% en el bloque A y vulnerabilidad alta 25% en el bloque C, mientras que
con el método de Benedetti-Petrini fueron de vulnerabilidad media en el
bloque By D 50% y vulnerabilidad alta en el bloque Ay C 50% afirmando
que el parametro que influyo en la vulnerabilidad sismica fue el de “estado de
conservacion” ya que al realizar la visita al campo pudieron observar, la
presencia de humedad y sales solubles en los ladrillos artesanales y en el
concreto armado de la columna que posteriormente fue acreditada por un
estudio de mecéanica de suelos, esto influyo en que la vulnerabilidad sismica

con el método de Benedetti- Petrini sea Alta.

Sin embargo en el colegio Federico Villarreal con ambos métodos en la
mayoria de bloques coincidieron en el resultado de vulnerabilidad debido a
que fue baja al 100% ya que su estado de conservacion fue considera como
buena casi en todo los bloques excepto el bloque C ya que se pudo apreciar

problemas arquitectdnicos en el revestimiento y pintura.

En cambio en esta tesis se evalud la vulnerabilidad sismica con 3 métodos
diferentes, se podria decir que en los 3 métodos apoya la versién del autor
Babilon que el estado de conservacion influye si bien es cierto en la
vulnerabilidad sismica siempre en cuando la estructura pertinente a evaluar
haya sido construida y disefiada por la asesoria técnica de un Ingeniero Civil
o Arquitecto, ya que estos ultimos se basan en recomendaciones técnicas de
las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Por otro lado, esta tesis esta de acuerdo con el autor Babilén en que el suelo
suele influir en la vulnerabilidad sismica ya que la tipologia del suelo esta dada
por la norma E-030 Disefio sismo resistente, a esto se suma que si el suelo
presenta cloruros, sulfatos y salitres por encima de los niveles permitidos

puede afectar tanto al concreto como al acero.

La tesis desarrollada por Quiroz & Vasquez (2020) analizo la vulnerabilidad
sismica de las Instituciones Educativas Publicas de nivel primario y
secundario del Distrito de Mochumi, utilizando los métodos de Benedetti-
Petrini y el método de INDECI, obteniendo como resultado de los 91 bloques

subdivididos, con el método de Benedetti-Petrini acoplado al sistema
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estructural de adobe (19 bloques), albafileria (33 bloques) y concreto armado
(38 bloques), que el 20% de las Instituciones evaluadas presentan una
vulnerabilidad baja, otro 20% vulnerabilidad media a baja, 45% media a alta,
10% alta y un 5% no aplicaba porque su estructura estaba conformado por
material prefabricado, por lo cual la mayoria de Instituciones Publicas

evaluadas presentan un grado de conservacion optima

Con el método INDECI obtuvo como resultado que el 10% de las Instituciones
evaluada presentan una vulnerabilidad baja, 25% vulnerabilidad moderado,
20% vulnerabilidad alto, 40% vulnerabilidad muy alto y el 5% no aplicaba este
método.Los resultados del autor Quiroz & Vasquez (2020) difieren con
nuestros resultado ya en la presente tesis solo se evalué 1 pabelldén de la
Institucién Educativa Rodrigo Lara Bonilla, obteniendo como resultado que la
vulnerabilidad sismica con el método de Benedetti-Petrini es de vulnerabilidad
media a baja con una puntuacién de 123.75, con el método de INDECI
presenta una vulnerabilidad de nivel “alto” con una puntuacién de 24,
finalmente con el método de andlisis estructural es vulnerable por que no
cumple con la derivas maximas permitidas en el eje Y con un 0.01738 > 0.007,
por lo que se puede concluir que el pabellon 01 presenta una vulnerabilidad

sismica alta.

De acuerdo a los 3 métodos empleados en la evaluacién de la vulnerabilidad
sismica, se puede acreditar que el método de andlisis estructural es mas
exacta en cuanto a resultados ya que sus parametros son en base a la norma
E-030 de Disefio Sismo Resistente, sin embargo aunque el método de
Benedetti-Petrini se adapta a la norma peruana, no son tan exactas ya que la
mayor parte de sus parametros solo se basa en la observacion, como es el
caso del método de INDECI, todos sus parametros se basa en la observacion
directa, pero los parametros a evaluar son calificado de manera drasticas,

puesto que lo evalla ante un posible sismo de gran magnitud.
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VI.

CONCLUSIONES.

El grado de vulnerabilidad sismica en el pabellon 01 de la Institucion
Educativa Rodrigo Lara Bonilla es alta, debido a que 2 de sus 3 métodos
empleados tienen un nivel de vulnerabilidad alto.

De acuerdo a los parametros evaluados en el método de Benedetti-Petrini
se pudo obtener un resultado de 123.75, por lo tanto con este método su
clasificacion es de vulnerabilidad media a baja, mientras con el método
observacional de INDECI se pudo obtener un resultado de 24, por lo que
su clasificacion corresponde a un nivel de vulnerabilidad alto, finalmente
con el método de andlisis estructural se logro obtener los desplazamiento
laterales de la estructura, en el eje Y no cumple con el desplazamiento
relativo de entrepiso permitido por la norma E-030-2019 con un valor de
0.017378 > 0.007, por lo tanto la estructura es vulnerable ante un sismo
de gran magnitud en el eje Y.

Mediante el modelamiento de la estructura del pabellon 01 al software
ETABS, con una resistencia de concreto de 112 kg/cm2, se pudo
determinar que no existe irregularidad en planta en dicho pabelldn, debido
a que los desplazamientos relativo del entrepiso no son mayores a 1.3
veces del desplazamiento promedio esto se debe a la forma geométrica
de la estructura se asemeja a un cajén, asi mismo se puede determinar
gue tampoco existe irregularidad en altura debido a que la rigidez lateral
no es menor al 70% del entrepiso inmediato superior, esto se debe a que
los elementos estructurales son continuos desde la cimentacion hasta el
nivel superior.

En primera instancia se tuvo como objetivo reforzar la estructura existente
pero debido a la baja resistencia que tenia el concreto y a la cercania de
cumplir su vida util de la estructura evaluada, se opt6 por demoler y
cambiar las columnas cuadradas por secciones de “L” y “T” mediante el
apuntalamiento de estructurales existente, logrando cumplir los
desplazamientos permitidos de la norma E-030, tanto en el eje “X” como

enel “Y”.
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Tabla 6.1: Comparacion de derivas

PABELLON 01
Sin reforzar Sin reforzar Reforzada Reforzada
Deriva X-X Deriva Y-Y | Deriva X-X | Deriva ¥-Y
Story Drift Drift Drift Drift

2 0.000412 0.000299 0.006897

1 0.000504 0.000432 0.005319

Fuente: Elaboracion propia

Las columnas esquineras de 25x25cm fueron cambiadas por columnas
Tipo “L” compuesta por 8 @ 5/8” + 4 @ 1/2” con estribos de @ 3/8”, por otro
lado las columnas del eje 3-3 de secciones de 25x25cm, fueron cambiadas
por columnas tipo “T” compuesto por 12 @ 5/8”, con estribos de ¢ 3/8”,asi
mismo con las columnas con seccion 30x40cm fueron cambiadas por
secciones “T” compuesta por 8 @ 3/4” + 4 @ 5/8” con estribos de ¢ 3/8”,
finalmente se le agrego una columna de confinamiento al sistema de
albafiileria de 25x25 compuesta por 4 @ 1/2” con estribos de @ 3/8”.

. El pabellén 01 presenta un presupuesto del reforzamiento estructural, de
S/ 107,286.28. El presupuesto se subdivide en costo directo, gastos
generales, utilidades e impuesto general a la venta, Siendo lo insumos:
Mano de obra (S/30,812.89), Materiales (S/39,868.5), Equipos (S/
5,657.97) y subcontratos (S/1,065.00).
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VII.

RECOMENDACIONES.

Al realizar estudios de vulnerabilidad sismica, se recomienda
complementar con estudios previos con el fin de obtener resultados més
exactos, como el estudio de mecénica de suelos, el esclerometro,
diamantina entre otros ensayos, todo esto, para estimar el nivel de
vulnerabilidad sismica de la estructura a evaluar de manera mas exacta.
Se recomienda realizar estudios de vulnerabilidad sismica con el método
de andlisis estructural ya que este método es mas exacto en cuanto a
resultados, ya que toma secciones de la estructura, distribucion de los
elementos estructurales y resistencia del concreto como datos
indispensables, sin embargo lo métodos de Benedetti-Petrini y el método
observacional de INDECI, son eficaces en la evaluacion de vulnerabilidad
puesto que lo resultados no son muy exactos, ya que solo se basa en la
observacion.

Para evitar irregularidades estructurales en planta, se recomienda a que
la estructura se asemeje a un cajon ya que esta geometria, satisface el
correcto comportamiento de la estructura, ante un evento sismico, asi
mismo se recomienda que cualquier elemento estructural sea continuo
desde la base hasta la azotea ya que cualquier discontinuidad de
elementos estructurales en pisos superiores genera diferencia de
rigideces criticos dando como resultado la irregularidad de piso blando.
Se recomienda difundir el plan de accién del investigador a las
autoridades pertinentes, tanto del plantel educativo como a las
autoridades distritales, con el objetivo de mejorar sistema funcional de la
estructura ante un posible evento sismico de gran magnitud.

Se recomienda utilizar el presupuesto del investigador, respecto al
reforzamiento estructural ya que es un presupuesto completo, asi mismo
se determina que el presupuesto es valido hasta el mes de noviembre del

2021, puesto que los precios puede variar segun el valor del ddlar.
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ANEXOS

la Institucion Educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin, Lima,2021”

MATRIZ DE CONSISTENCIA: “Aplicacion de Métodos Convencionales Para la Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica en

convencionales

Hasta 14.

Problema Objetivo Hipotesis Variable Dimensiones Indicadores Método
Problema general Objetivo General Hipdtesis General I1.  Vulnerabilidad baja: | METODO
0-95.63. Este método cientifico segin
¢ Qué grado de Vulnerabilidad sismica Determinar el grado de El grado de . 12.VVulnerabilidad media a DomlngL_Jez (2015) es secuencial y
S . - o _— - - . ° Método de probatorio ya que representa un
presenta la Institucion Educativa Rodrigo | vulnerabilidad sismica mediante la | vulnerabilidad sismica . baja: 95.63-191.30 coniunto de obrocesos. donde se
Lara Bonilla mediante la aplicacion de | aplicacion de métodos | mediante la aplicacion de Benedetti y e e midJe la vaeiable " mediante
métodos convencionales, Lurin, Lima conven_cmnales en la Instltuc_lon metodos.cor)\'/enuonales en Petrini. 13. Vulnerabilidad media a | métodos estadisticos o
20217 Educativa Rodrigo Lara Bonilla, [ la Institucién  Educativa Ita: 191.30-286.30 matematicos. (p.14)
Lurin, Lima 2021 Rodrigo Lara Bonilla es alto, alta: oM e P
Lurin, Lima 2021. 14. Vulnerabilidad alta: TIPO DE INVESTIGACION
286.30-382.50. Aplicada :Segun Valderrama
(2015) “‘una  investigacion
aplicada se sustenta en la
investigacion  tedrica, con la
. finalidad especifica de aplicar
I1. Vulnerabilidad muy alto: | teorias existentes a la produccién
Mayor a 24. de normas y procedimientos
tecnolégicos  para  controlar
12.  Vulnerabilidad alto: | situaciones o sucesos de la
e Método Entre 18 a 24. realidad™ (p. 39)
observacional 13. Vulnerabilidad Nivel: Descriptivo
de INDECI moderado: Entre 15 a 17. Para Behar (2008), ‘‘el nivel
V1: descriptivo se enfoca en examinar
Métodos 14.  Vulnerabilidad baja: | un fenémeno u objeto tal cual es y

se aprecia en su estado natural’’.
(p.17)
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Problemas especificos

¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad
sismica de cada uno de los métodos
convencionales aplicados en la Institucién
Educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin,
Lima, 2021?

¢Qué irregularidades estructurales,
tanto en planta como en altura, posee la
Institucion  Educativa Rodrigo Lara
Bonilla, mediante el analisis de la
vulnerabilidad sismica en el software
ETABS 19, Lurin, Lima, 2021?

¢;Cual es el reforzamiento estructural
adecuado mediante el analisis de la
vulnerabilidad sismica de la Institucién
Educativa Rodrigo Lara Bonilla, Lurin,
Lima, 20217

;Cudl serd el presupuesto del
reforzamiento estructural de la Institucién
Educativa Rodrigo Lara Bonilla, mediante
el anélisis de la vulnerabilidad sismica,
Lurin, Lima, 2021?

Objetivo especificos

Analizar el nivel de
vulnerabilidad sismica de cada uno
de los métodos convencionales
aplicados en la Institucion
Educativa Rodrigo Lara Bonilla,
Lurin, Lima 2021.

Determinar las
irregularidades estructurales, tanto
en planta como en altura que posee
la Institucion Educativa Rodrigo
Lara Bonilla, mediante el analisis
de la vulnerabilidad sismica, en el
software ETABS 19, Lurin, Lima,
2021.

Plantear el reforzamiento
estructural adecuado mediante el
analisis de la vulnerabilidad
sismica en la Institucion
Educativa Rodrigo Lara Bonilla,
Lurin, Lima, 2021

Determinar el presupuesto del
reforzamiento estructural de la
Institucion  Educativa Rodrigo
Lara Bonilla mediante el analisis
de vulnerabilidad sismica, Lurin,
Lima, 2021

Hipotesis especificos

El nivel de
vulnerabilidad sismica del
método Benedetti-Petrini es
vulnerabilidad media a alta,
en el método observacional
de INDECI es vulnerabilidad
muy alto, y en el método de
andlisis estructural es que no
cumple con los
desplazamiento laterales
relativos admisibles, en la
Institucién Educativa
Rodrigo Lara Bonilla, Lurin,
Lima 2021.

La irregularidad
estructural que presenta la
Institucion Educativa
Rodrigo  Lara  Bonilla,
mediante el analisis de la
vulnerabilidad sismica en el
software ETABS 19 es la

irregularidad en  planta,
Lurin, Lima, 2021

El reforzamiento
estructural de la Institucion
Educativa Rodrigo Lara
Bonilla, presentan  unas
contraproducentes

alternativas de reforzamiento
estructural, Lurin, Lima,
2021.

El reforzamiento estructural
de la Institucion Educativa
Rodrigo  Lara  Bonilla,
presenta un  presupuesto
elevado, Lurin, Lima, 2021.

V2:
Vulnerabilidad
sismica

Método
Analisis
estructural

Nivel de
vulnerabilidad

Irregularidad
estructural

Reforzamiento
estructural

Presupuesto
de
reforzamiento
estructural

I11. Limite para la distorsién
del entrepiso: Albafileria
0.005.

I1. Limite para la distorsion
del entrepiso: Porticos 0.007.

I11. Vulnerabilidad baja.
12. Vulnerabilidad media.

13. Vulnerabilidad alta.

I1. Irregularidad en planta

2. Irregularidad en altura

11. Muros
12. Columnas
3. Vigas

11. Equipos y herramientas

2. Mano de obra

3. Materiales

Disefio: No experimental

De acuerdo a Iglesias & Cortes

(2004) “los  disefios  no
experimentales de una
investigacion es la que no
manipula deliberadamente las

variables de estudio (p.27)
POBLACION

De acuerdo a Hernandez
(1997) una vez definido la unidad
de andlisis, se delimita la
poblacién que va ser estudiada y
sobre el cual se obtiene los
resultados. (p.262).

MUESTRA

Marroquin (2012). Es una
parte o fragmento representativo
de la poblacion. (p.6)

MUESTREO

Ldpez (2004). Es el método
utilizado para seleccionar a los
componentes de la muestra del
total de la poblacion. (p.50)

INSTRUMENTOS.

Segun Robledo (2010) “‘las
fichas de recoleccion de datos son
instrumentos que permiten el
registro e identificacion de las
fuentes de informacion, dimensién
e indicadores. (p.63)
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Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento | Escala
conceptual operacional
11. Vulnerabilidad baja: 0-
95.63
Ficha | Intervalo
D1: Método de Benedetti | 12.Vulnerabilidad media a de
y Petrini baja: 95.63-191.30. recoleccion
13. Vulnerabilidad media a | de datos
. alta: 191.30-286.30.
Son aquellos La variable -
métodos que | métodos 14.  Vulnerabilidad alta:
determinan la si | convencionales se 286.30-382.50
V1. seccion de una | operacionaliza
Métodos estructura mediante sus
convencionales EXlStent_e, sera | dimensiones que I11. Vulnerabilidad muy alto: ) Intervalo
susceptible  a | representan D1 Mayor a 24 Ficha
sufrir dafios | Método de Benedetti y - de
ocasionados por | Petrini, D2: Método 0o Método 12. Vulnerabilidad  alto: | Locoleccion
un  movimiento | observacional de - Entre 18 2 24 de datos
- . observacional de INDECI
teldrico, debido | INDECI vy Ia D3 13. Vulnerabilidad
a la falla de uno | Método de andlisis moderado: Entre 15 a 17
0 varios de sus | estructural, a su vez . .
componentes, se | cada dimension tiene :jésta\ﬂnerab”'dad baja:
basa en datos |sus propios
reales.  (Yepez | indicadores.
Moya, y otros,
1996) ) o Raz6n
D3. Método de Analisis | |1. Limite para la distorsion
estructural del entrepiso: Albafileria Softwar
0.005 e ETABS
12. Limite para la distorsion 19
del entrepiso: Pértico 0.007
i 11. Vulnerabilidad baja. i Intervalo
La  variable| o \iel de vulnerabilidad ! Ficha
vulnerabilidad sismica 12. Vulnerabilidad media. de .
se operacionaliza N recoleccion
MENA  (2002) mediante sus 13. Vulnerabilidad alta. de datos
Es un valor en el | dimensiones que
cual se clasifica | representan D1: Nivel
vulnerabili D2: .
va. a una estructura | de vu e.ab dad, D2. Irregularidad estructural . |
Vulnerabilidad |en base a la | Irregularidad 11. Irregularidad en planta Razon
sismica calidad estructural, D3: _ Softwar
estructural Reforzamiento 12. Irregularidad en altura e ETABS
intrinseca de la | estructural 'y D4 19
mismas dentro | Presupuesto del D3. Reforzamiento M
de un rango, esto reforzamiento estructural - Muros
se evalla ante |estructural, a su vez 12. Columnas Razo6n
una pos[ble cada dlmensmnrtle_ne 13. Vigas Softwar
accion  sismica. | SUS. propios D4.  Presupuesto  de e ETABS
(p-9) indicadores. reforzamiento 19
estructural 11. Equipos y herramientas
12. Mano de obra Razo6n
13. Materiales
Softwar
eS10
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Instrumento de recopilacion de datos

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA
METODO BENEDETTI-PETRINI .
FICHA DE EVALUACION PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA-TIPOLOGIA DE ALBANILERIA

DATOS REFERENCIALES

PARAMETRO

CLASE

ELEMENTO DE EVALUACION

Fecha: ...

Ubicacion: ............cocevvevininnn..

TIPOY
ORGANIZACION
DEL SISTEMA
RESISTENTE

Marca segun lo observado:

Asesoria técnica

Nueva construccidn y/o reparacion segiin Norma.
Elemento de arriostre horizontales y verticales.
Deficiencias en confinamiento y procesos de construccion.
Muros sin confinamiento o autoconstruccion.

)00

Sector: ...viiiiii

Manzana: ............c.ooeiiiiinnnn.

CALIDAD DEL
SISTEMA
RESISTENTE

Marca segln lo observado:
Mamposteria de buena calidad.

Muros con mamposteria artesanal.
Buena trabazén en mamposteria.
Mortero de buena calidad (1.00-1.50cm

i
0,

RESISTENCIA
CONVENCIONAL

Especificar segun lo observado en la estructura:

Numero de pisos (N2 ... oueeeieii e
Ax: Area de muros en X (M2): ....ccoooeiiiiiieiee e
Ay: Area de muros en'yY (m2): .......ccoooeeiiiiiiiiiiieeeee e
h: Altura promedio del entrepiso (M): .........ceveuiuieinieninenennan
Numero de diafragma (M) ......oooiiniiiiii e
Ps: Peso del diafragma (T/m2): ......coooviiiiiiiiieeieeeee
At: Areatechada (M?): ..o
Ac: Area de Cubierta (m?): ...
Pc: Peso de cubierta (T/m?): ..o

PARAMETRO 6:

POSICION DE LA
EDIFICACION Y DE
LA CIMENTACION

Marca segun lo observado:
Presenta sales.

Presenta filtraciones.

Estado de conservacion deteriorado

CONFIGURACION EN PLANTA

B i 5

AL d 1l 1

DIAFRAGMAS
HORIZONTALES

Marca segtn lo observado:
Discontinuidades abruptas
Buena conexién diafragma-muro
Deflexién del diafragma

OOk
U000

CONFIGURACION
EN PLANTA

Especificar los siguientes parametros:

XUIMI ceeti e e
XIMAXT ettt e
Y MIN: o
Y MAXT ot

L L

TIPO DE CUBIERTA

Especificar y marcar segun lo observado:
Aumento o reduccion de masas o areas (%): ............coeeinnnt.

Piso blando:
Irregularidad del sistema resistente:

i
i

Bl—a
T

PARAMETRO 7:

DISTANCIA
MAXIMA ENTRE
MURQOS

Especificar:

L (espaciamiento de muros transversales, en metros): ..............
S (espesor de muros maestros, €n Metros): .........c.c.oc.veueueenene.
Factor L/S: . oo

CONFIGURACION EN ELEVACION

TLITTRIITITOeTTIT
DT TTTTT
TLITTIRITITINITT

T, HIH;; T

L PRSLY

TIPO DE CUBIERTA

Marca segun lo observado:
Cubierta estable.

Conexién cubierta-muro, adecuada.
Cubierta plana.

Material liviano.

Cubiertas en buenas condiciones

L0
(00

i L HILI‘.HIII‘EI%

ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

Calificar con B(bueno), R(regular) o M(malo), segln la
conexion al sistema resistente:
Cornisa y parapetos.

Tanque de aguas prefabricadas.
Balcones y volados.

Pequefios elementos.

ESTADO DE
CONSERVACION

Marca segun lo observado en la estructura:

Muros en buena condicion sin fisuras visibles.

Muros en buena condicién pero con fisuras pequefias.
Edificio que no presenta fisuras, pero se presenta en mal
estado de conservacion

Muros con fuerte deterioro en sus componentes

= L0001 00

FUENTE: TOMADO DE BENEDETTI-PETRINI (1984), en Carrasco y Zapata (2012)
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO
FICHA DE VERIFICACION

A - UBICACION GEQGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fusnts IET 3. FECHA y HORA
1 Departamento 1 Zona N
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm a8
3 Distrito 3 Lote No Hora : horas
4. DIRECCIOMDELAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Jieon ( ) 3 Pasaje ( ) 4 Cametera ( ) 5 OM0C{ J .o
Nombre de la Calle, Av, Jr, et Puerta N° | Interior | Piso Mz Lole Km

Nombre de la Urbanizacion | Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros

Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES IIELJEFE[F\} DE HOGAR O ENTREVISTADO[A)
Apellida Patema
Apellido Matemo
Nombres [6._ONI L1111 | 1

8 - INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE EMCUENTRA ...
1 En caso de colapso, porel predominanie deterioro, S| compromede al drea colindani { 1 Habitada [ )
2 Ante posible colapso, por el predominants deterioro, MO compromete al drea colindante { 2 Nohabitada [ )
(

3 Nomuesira precariedad
4 _Nofue posible observar el estado general de ka vivienda {

En cass la respusats comesponda & LaVivenda s2 encuentra MO habitads s= debera pesar &l campo N 6 de la sscoion "C" y COMCLUIR LA VERIFICACION

)
)
) | 3 Habitada, pero sin ocupantes [ )
)

ACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES de personas)
1 5l cuentacon puerta de calle { )| 1 Multifamiliar horizondal [ 1 Delavivienda
2 NO es parie de un complejo mutifamiliar { )| 2 Multifamiliarvertical { ) | 2 Delcomplejo multifamiliar jpedmas)
3 Mo Aplica [ ]
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PI1S0S DEL COMPLE}ND MULTIFAMILIAR
1 Canfidad de niveles SUPEoRes jncuidoel 1° pisa) 1 Cantidad de niveles SUParicIes jncuido el 1° pisa)
2 Cantidad de nivelas inferiores (sstanog) 2 Canfidad de niveles inferiores (astanoz)
3 Noaplica por ser vivienda multifamiliar 3 Moaplica por ser vivienda unifamiliar
6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NWEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":
1 Elinmueble se encuentra en un terrenc inapropiado para edificar [ ]
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesia a derrumbes ylo deslizamientos [ )
3 Ot [ ]
4 Otro: L]
5 Mo aplica [ )
Be ser in, sz deberd especificar Jos factores y temer en consideraddn esta inft i para o evaluaciin de lasedifi

La Vulnerabilidad serd determinada considerando lo posibilided de seurrende de un sisme de gron magnitud;
Lers laboves de reforzamiento r dodes son de r bilidad def jefefa) de hoger. Para estas tareas deberdn ser por profesiondles de o materia;
Las Itas podedn ser absueitas an lo Oficing de Defensa Chwl de lo icipafided de su jurisdiceid

Mayuar inj fdin en waw indecl. gob. pe

Impresidn por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparocidn ante desastre sismico y/o tsunami y recuperacidn temprana en Lima y Calloa™

F-001 INDECH-20010.03 29

INDECI



Ficha Ne (00000 1

Pig 2del

1_WATEFIAL PRED CMMNANTE DE LA EDIFICACION
Caraderiabcas kot Caraderabcas Walor Caraderiaicas akr Caraderaicas ke
1 fooke [ B feobereforad i & Abarileria mrfirad i 0 Cercrel frmad [
2 (uircha [ 4 T Hbaflerda [ 3 2 10 Acem [ 1
3 Mempostena [
4 Meders [
5 O i | E—
2 LA EDIFICACION OONTO CONLA PARTICIPACKON CE I M YD COREE TR LICCI0N
| Coracterisficas Malor Caracterslicas Malor Caracterisicas Malor Comcterigicss | Valor
1 Mo L 1] 8 [ 2 SdoCoramecin il 33 soooeem il 3 1 a s wowimens il
3 ANTIGUEDAD DE LAEDIRCACION
Caracherisicas Walkor Caracherisicas Vakr Carachenisticas \akor Carpderisicas Valor
1 Mas de S0afcs {1l 4 ] 2 Ded0adaie £ 1] 313 Delattas { 1] 2 |4 DenaZaies [ |
4. TIPQ CE SLELD
Caracherisicas Walkor Camcherisicas akr Camcheristicas Valor Cancherisicas Valor
1 Rellences [ 4 Depisiodeselosfnos | ) & Grruerfroyamiso () T Suelcsromsos i
2 Depdsitos marincs [ 4 3 2 1
3 Pantarceos, huta i 5 frena de gran espesor [
ETML_TEFEJEJMW —
Moy Pronanciacs alor Pronundads Vakr Mo ady Vialor Plara o Ligers ialor
1 Mayor @ 45% (1] 4 | 2 ErredSha 0% L1l 3 [ 5 Eve s st (0] 2 | 4 Haata 1t a1
£ TOPOGRAFA DEL TERREND COLIMDANTE A LA VIVIEMDA YI0 EM ARE A DE INFLUEMCIA
Pronanciada Malor Fronanciads ala Iebderada Malor Plars o Ligera Vakor |
1 Mayor & d5% T 1] 3 | 3 Erre T a 105 1] 2 |4 Haas 1o 1]
7. COMRGURACION GEOMETRICH BN PLANTA B CONFIGURACION GECHWE TRICA EN BLEVACION
Caraclerialicas Walor Caracherialica Vder Caracherisl cas Valor Carad arisli cas alor
1 Irmeguiar 1] 4 |2 Feglar [ | 1] 1
L& JJNTAS OF CIL ATAGION S5 MICH SO0 ACORDES ALA ESTRUCTURA
Caracteriabcas kot Vo
1Mol o Existen TEAEE [
PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
| 11 1Mo existerson Precaios | Vor|  11.2Deberiom yio humedad 11.4 B estady Maor |
1 Cimiaio i 1 Cimienio [ 1 Cimienio [ 1 Cimienio [
2 Columnas [ 2 Columrasg [ 2 Colunras (] 2 Cdumras (]
3 Murcs potankes {1 4 | 3 Murcs porantes {1 3 | 3 Muros portartes {1 2 | 3 Muos porants o
4 Mgas i 4 Vigas [ 4 Vigas [ 4 Wigas [
5 | Tedws [ 5 Techs [ 5 |Techos [ 5 |Tedus [
12 S OLE MEM L&
S Vi e ] T N— T Vi
1 Huredad [ 4 Debliamieninpor [ 6 Dersidad demums [ & | o gk [
2 Cangaslaterales [ 4 i caciones Fl irBdenuada 4 0
3 Colapsoekemenics del [ 5 Deblitamientopor [ T e [ ]

ATO Entre | En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18224 | dentro de la edificacion, requiere cambios drdsticos en la estructura,

MDD ERADD 55“:':? Requiere reforzamiento en pot encial Zona de Seguridad Interna.
BAJD Hasta | En las condiciones actuales es posible acoeder a una Zona de Seguridad den tro de la
14 edifica cidn,

La Vulnerabilidod serd dete rminod'a con siderando ko posibilidod de ocurrencia de un sismo d'e gran magnitud:
Luas ko de refo dent dadas son de res bilidad del jefefa) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asi stidos por projfieslonales de ko materia;
Luas consulios podindn ser absueitas en o Offdna de Defensa Civll de la Municipalidod die su jurisdionidn.

Mayor Mformackin eo www.indeol g obpe

FEOOTIMDED- 0100039 mDECI



FichaNe 00000 |

It Macicnal da DafanaaCivil Pig 3 o3

Califiood dn wiene de b secddn “E”

R Recamendaciones Generales para casa de SISMOS (%) Caifaciin
La\iwhenda MO DEBE SER HABITADA
Muy Impartante:
MUY ALTO * 5 el Nwelde Vuherabilidad responde a factones inh & Tipo de Suelb, Ubkcacidn yjo T
narmas vigentes, a restriceidn del uso del termena e De finitiva
* S0 ol Weeed v bnerah ldad di & ebameento s estructurabes dela vivienda considerar
FELON SN S il s el terreng i dde oo
Encamo de Smma se de be EVACUAR L o dificssdn en fosma inme diasta;
Reconooer la via de evacuaddn, f las ek b lidas que puedan caer ylos abstcubas;
ALTO Refarzar bas e bementos de b wia de evacuaddn, en caso de ser facible; [

Reconooerla Tona de Seguridad Exteriar;

Higar bos sam ) 5 e "
Determanary/o REFORZAR ka pate ncial Zona de Seguridad intenna;
Reconooer la via de evacuscidn, & Bminar kas sbementos sus pendidas que puedan cser yhas abstéoulas;
REFORZAR ka via d @ evacua odn;

MODERADD | 1o spuns de un Sisma s debe evamuar ka od ficcdn bo antes posible; L
Reconooerla Tona de Seguridad Exteriaor;

Practicar kos Lacros para casos de simas, tanto abers come famd
D terinian &7 1a Tona de Segunidad ntenmna;

D berrminar La via de evacuadon;

Reconooer la via de avacuaddn, @ bminar kos ebementas suspendidas que pusdan caer ykos ofstaculos; o

MO Despuds de un Ssmao se debesvaouar b edificacdn lo antes posible;
Reconooer a Zona de Seguridad Exteriaor;
Practicar bas simulscros para casas de sismas, tanto munidpales coma famillisnes
Otras recomendag anes:

* Prama viviendas cercanas al mar, ener en ouenta las recomendad ones pam casode tsunami

1 Pl e leabon B k) v s o b et o "2

Lol Recomsendaciones para la TONA DE SEGURIDAD /o VIA DE EVACLACION
MUY ALTO | NDaplica, Lavivienda NOES HABITABLE
NOaplica recomand ar zona de seguridad interna
Wia de & vatuacidn recamendada:
ALTD
Haeer uso de la Cartille de recome ndaciones para el hogar en caso de sismas
REFORZAR potencial Tona de Seguridad Intenna recoms nd ada:
w: ............... E *
MODERADD 5y o ale S i Bl dacavitidad ok & qulh e, para e wode eiladro ie deberd dar griifada da heralics (ki mpa: fdulis Mayr,
s A ¥ ader alfe e )
Via de @vacuackin recomendada:
Heger uso de Ja Coriilla de recome ndociones para el hogor en caso de sismos
Potencisl Zona de Seguridad lnbe rna re oomendada
LT L) i — ma T fal r . |Fonade Segundadpara
Bao 5l o de 5 1085 BPNEN 8, B 150 08 SE1 V8D 38 el ) BNSATT O R FSOME vt AT (L e At MAT o, NS, AATORe (ot SATVHE P IS 10
‘ia de @ vacuackin recomendada:
Hager uso de la Cartilla de recome ndaciones para el hogar en caso de sismas

SR o R 2010
Loy Tian chi it chin b caopin chin i ik

Horbmag APELUOCS eed s} debgar carimssai) Hontrm §APELLOCS & Vel ied o)

La Vulnerabiidod serd determinod'a considenan do ka posibilidad de oourrencla de wn sismo de gran magnitud;
Lios Aok de ref hent dadas son de res hilidad del jefefa) de hogar. Parg estas tareas deberdin ser asl shidos por projfe slonal es d'e lo materia;

7]

Las & Itas podirdn ser absueltas en do Oficing de Dejfiensa Gwll de ko Municlpolidod d'e su junls dicodn

Mayor informa ciin en wastind eol gob . pe

F-00NNDEC-2010.03. 39 ]-N'DEC]'
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M-8646875

mmcnclnn DE gnucnrns
150 LARA BONILEA 7098" |

E-292
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2 L "
P e 5
!

N-8646625

N-8646562.5

AN
LTINS

_ iy

PLANO DE LOCALIZACION

ESCALA 1:9.000

CUADRO DE COORDENADAS UTM

Vertice Lado Dvist. Angule | Esee Norte
A AB 219 FPR1'03" | 20229523 | 64670035
B BC 142 |ggeaspae | 29233468 | RedR03.86
C o M 127°32'59" | 2q34p5.07 | FE46TH.2L
o DE - WERA'EE" | 20243888 | ged4GaR3.00
E EA 194 141°46'25" [292382.45 | B646668.23

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACIOMN:
LE. RODRIGO LARA BONILLA
Y sgmszozt [0 UBICACION DE CALICATAS
1148414 M2 | Lirna e
[ e
Lurin
&54 mi r l - 1

11,375




Panel fotografico de excavacion de calicatas

HUAWEI Y7¢
48MP TRIPLE CAMERA

HUAWEI Y7p
48MP TRIPLE CAMERA
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A LABORATORIC ENSAYOS
v DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENBA PORM-LEN-ERGIL-CH-08
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO NTP 339.127:1998 /
ASTM D 2216 REV. 2020
PROYECTO : Vesmmgye: . ] >
SOLICITANTE 1 VICTOR IoAfowar N DE CERTIFICADO:
UBICACION DE PROYECTO N CODIOO DE MUESTRA:
CALICATA : = = ~ FECHADE MUESTREO: . . 0.
[cmmonm(mmn Imnoaolx 1. ENGIL SR l
Condicsén de muestra Muesira Total
Prueba N 1™
| Tarn (Reciprente) ; N B '
Peso de Suelo Humedo més Recipeonte - B o 478.0
Peso de Suelo Seco mas Recipiente - g | 37_20
_Prso del Recipiente ——— ¢ . 0.0
Pesodel Agua 1 . __69]
| Peso del Suelo Seco b= Lic.od
Humedad : - % 1.3
Promedio de Humedad %,
Condicidn de muestra Humedad > & 3/4"
Prueba I o N o
Tara (Recipiente) N R =
| Peso de Suelo Himedo més Recipiente & e e
| Peso de Suelo Seco mis Reciprents &l = )
Peso del Recipiente e 2 == . =
Feso del Agua B B | == \: __
Peso de! Susla Seco - E | e R 7%
_Humedad B B % >3 >
Prosnedso de Humedad %
RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
)
Muestra Total 1
Humedsd » & 3/4°
1 EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO ]
Homao x Horno ¢ HNG2 N de Certifionds | IN2-CTT-2000
Procedimiento do Secado : — Py
Cocina * Balanza O1 : DLns W de Certificands : 099-CM-M-2021
¥ Dalasan 03 + ORT) W de Cortilionds | 0. CM M303 8
Observaclones:  NINCUNA, 5 f ) ==
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |
J N0 AABOSATOMO DE MHI0A.
LOVCRETD Y AMTALTO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenicros Asoc. Raméa Castilla Mz, F6 Lt 19 —San Juan de Lungancho Cel - 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. ; lgm cogil laboraorio « hotmail com / laboratociocentral @ fem-cngtl com / pros ectos g lem-engil com

WEB. : wuw lem-cugil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

NORMA APLICADA SUELOS. lmono.o‘: m‘; Px EL ANALISIS GRANULOMETRICO POSM LM EROIL ORAN. 00
A 11 / ABTM D 6913 REV. 2020
rrOYECTO ; ANED NATDOON
SOLICITANTE : W' DE CERTIFICADO:
[UBICACION DE PROYECTO 1 ¥' CODIGO DE MUESTRA:
[CALICATA : FECHA DE MUBS TRIEO:
PROFONDIDAD : FECHA DE ENSAYO: '~ ('
TAMEE ASTM D 1L o PORCRST AT
= e @ e T DATOS DE LA MUESTRA
o 152,400 MUESTREADO POR:
5 127000 o = N a0 Toml Beco 720 R
& 101.600 Peso Praocson < 37 i ('
& 2k 76.200 ; ' Pewo Praccion < ¥°4:_ 4720 5
2y __63.500 . 00 Q0 100.0 | Peso Pracokia < N*10: 'y
2 50800 0.0 0.0 100.0 Procedimiento de Hormo x 1o ‘¢
S AR 100 0o 0.0 00,0 Socalo: Cocinn l [ »
1" T 25.400 00 0.0 1000
34 15.000 0o 0.0 0 RESULTADOS OBTENIDOS
1z 12.700 = £ =5
.3[8' G.500 0.0 0.0 1000
e 6.350 b T cuasricacton oe Al
N4 4750 0.0 0.0 SUELOS ASTM
R NS0 ol A D 2487
ww 20300 0.2 0.2 _9938 BLOQUES: _ _o.o
N° 16 1,180 = > swpg |DOLONES: 0.0
N© 20 0.8 0a 0.4 996 ; GRAVA - 0.0 100.0
N° 30 0600 e - S PARTICULAS | RENA 94.4
N 40 0.425 1A5.4 | 31e 319 &8.1 FINOS 56
N* 50 0300 = . = Observaciones: NINGUNA
N* &0 0,230 516 3.5 | 16
N8O | [ 1. T : :
N 100 0190 BN I ] 2 z
N* 140 0.106 |1 w7 o1 5.9 Nombre de Grupo:
N 200 0075 0.2 04.4 3
<200 | FONDD 2 5.6 100.0 ASTM D4318:  L.L: % N IP: ~
—
_CURVA GRANULOMETRICA
Tartz [ el =32 o T T "o A Nta LLA N wMon Nt & NT2O MY 0 NP0 ==
100 e R — . —2- - - -
) V] o) R | ' . ' ' ' . S . ' ' .
so  El-S5a Rl B - O H H H I B H M
a0 T T R T ' H H ' H H . o
i S S A HEH ‘ 1 H H . H sL i3
:‘. . . . . . . L} . ‘ . ' L . ‘ ‘ . '
!:! © A R AR S R H M ' ' e Ve a7
2 w0 O o G R PR o ' i ' ' 5lrs .o
L g3 LU | ' . . . ' . . . (A . .
5 40 N L] ' . ' . ' . . . S . .
. . . ‘. . . ' . . . . . . Ll ' - . Ll
R e o LA e . H : : H i P (A
] ' . L . ' . 1) . ' ' . ' ] . '
0 S - F P ' ' H ' LEVENDA oo
.2 S R T K-S A H ' ' : Mt o e — | +
0 3 Vg | [ ' ' . —)" ' ' [
L
Observeclones:  NINGUNA ]
|
CONCRR IO Y AN MM -
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc Ramén Castilla Mz F6 Lt 19 - San Juan de Lunigancho Cel. - 979109925 / 943345511

Email. : lgm_gagil laboratoro ¢ hotmail com / labors

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924

weentral @ lem-engil com / prosectos o leme-<ngl com

WEB. - wun

lem-cagil com
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A LABORATORIO ENSAYOS

FhAa-ENCGIH y 1L
v DE MATER ML S DE INGENIERIA
Y CONITROL DE CALIDAD
NORMA APLICADA L!nlnnuneo.lumc:mmmamumwc NTP TRt
330.129:1999 / ASTM D 4318 REV. 2020
|rroveero o | :
BOLICITANTE + VICTOR MANUEL ZAMALLOA R ¥ DE CERTIFICADO: 1 o
UBICACION DE PROYECTO ' N* CODIGO DE MUESTRA:
CALICATA g Otimt B FECHA DE MUESTREO: /2021
|PROFUNDIDAD ) FECHA DE ENSAYO: )
“LIMITE LIQUIDO (Método A) DATOS DE LA MUESTRA
Tarro (Recyments) N* l MUESTREADO POR;
Peso 46 Tarra + Suclo Himedo & [ 7 | Crasincacsin sucs (st p2esn ;- T
Peso de Tarro + Suelo Seca gl NP 5 J’ = =
Peso de Agua . — 4 /
Paso del Tarro B mili % / TEMPERATURA DE SECADO
Poso del Suelo Seco 12 B / ¢ ] Hm-nn
Contenido de Humedad % "~} |Temperntura de secedo: 110°C +/-5'C__
Niimero de Golpes = N . ' § [ azua Utilizada: Destilada
LIMITE PLASTICO N° de Golpes, N Factor K
Tarre {Recipiente) N | / 20 0.974
Peso de Tarro + Suelo Himado g | 1711 21 | oere
Peso de Tarva + Suelo Seco gl N P i ’l_ - 22 =17 0.985
Peso de Agua = R 7 ,r’ o 23 B 0.990 ]
Pe.odfl'l'nrrn o ) B e e ] o AR 24 | 099
[ Peso del Suelo Seco 5 gl | 7 a5 ) 1.000
Contenido de Humedad % / 26 1.005
e ———— — 4‘25 - 1—039-*
, Numero de Golpes, N g | Lo
» » 2 «© I 20 1.018
b Wi ' I 30 1,022
[ || ‘ , .
I m : | i | 1 l | ; ' Beuscion de caleulo
| ‘ | | [ ; [ ]|
;‘ oy 1 | | 1 | i LL= W u (N/25) ““olLl= KW
| @ 1 ] i FLEN
| | =i i | HER Oonde N = Namero de golpes,
e | | 11 , REN W= Contenido de Humedad,
| i L] K = Pactor para Limite Liguido
= | ‘ '] RESULTADOS OBTENIDOS
= ‘ LIMITES
| 24 ‘ 1] g 1 | |1 || Moo piAsmico ] Moice Fudsmico
| ' Ll "0 100 | 1 NP Vi
[ EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO ]
Procedimiento de Homo L}J N* do Morno :  HINDZ " de Certificado ¢ 512.CTT-2020
Secado : N Balamza 01 ¢ HLOS N de Cortificado : owtuumn
N Baloasa 02: DL1) N de Certificedo | mocuuzo'l
Observaclones: NINGUNA. S -
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |
CONCRLTO ¥ AV M MO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19— San Juan de Lurigancho Cel - 979109925 /943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem eneil laborstono i hotmatl com / labortoniocentral & lem-cogil ¢om / provectos @ Jem-ang 1l Com

WEB. : www lem-<n om mmz‘




A LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGI

v DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL INDICE DE FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA DENSIDAD Y PESO UNITARIO MiNTMO N-17 REV,
(NTP 339.138:1999) / ASTM D 4254 2020
PR . EVAL ACION DE LA SVLARRABILIDAD SIAMICA DE LA INBTITUCION EDICATIVA RODRIGO LARA BOSILLA. AFLICAN
OYRCTO : METODOS CONVENCIONALES, LUK, LIMA 202
SOLICITANTE : VICTON MANITEL SAMALLOA RGMAN N* CERTIFICADO : o wa .
URICACION DS PROYECTO : ML O LOTE § ETAFA | - DINTRITO DIE LUKLY, PROVINCIA DE LIMA
MA N* CODIGO DI MUESTRA §
CALICATA ¢ © M Jd FECHA MUESTREO : . 09/2001
PROFUNDIDAD | | 700 (v FECHA ENSAYO : (0110 2001
DATOS DE LA MUESTRA ¥ MOLDE
PESO DE MOLDE 3151 VOLUMEN DE MOLDE : asis
EETADO DE MUESTRA : SR
- DENSIDAD MINIMA
| VOLUMEN DEL. MOLDE (em3) 2818 2818
2 momnoumm 3453 3152
A FESO DE LA MUESTRA D SUELO SECO + MOLDE (g Tanu Tine
\ PESO DE LA MUESTRA DE SUELO SECO (g 007 INL4
5 ommue-a. 1.386 1.389
( DENSIDAD MINIMA PROMEDIO (gfcm3) 1.388
DENISDAD RELATIVA
| __|DERSIDAD MAXTMA SECA (z/cm3) Losa
2 [mmnm‘nomnomo-m 1.288
3 lmnurvmwum 1 7e
\  |pENSIDAD RELATIVA (%) 53.8
mmumma&unum
Procedimiento de o™ x Horso : HNOZ W' de Certifieade : 312.CT-7-2020
Secado Coc:
o ¥ Balanea 01 1+ aLOs N de Cartiflonde : HE6 1M 272
N Balanza 021 HL1I N* do Certificado : 0-0-(M-M-2021
Observaciones : nisoURs s = _—
” LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS
v."‘ A/.
s Cg,_:,_»_#z“, <
nmun?A i senee
"R LASORATORO DF SUEH08,
CONCRETO ¥ ASTALTO
HESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel, | 979109925 /943345511
Email. : lcm engil laboratorio @ hotmal com £ laboratonocentrl ¢ lem-engil com / proyectos ¢ lem-cnuil com

WEB. : www Jem-cngil com

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924
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A LABORATORIO ENSAYOS

v DE MATERIALES DE INGENIERIA
| Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL PESO UNITARIO | pomm.cesesoir
NORMA APLICADA MAXIMO DMAX-18
(NTP 339.137:1999) / ASTM D 4253 REY. 2020

EVALUACTION DE LA VOLNERABILITIA
T APLICANDO METODOS CONVEN

SISMICA DE LA TUCION EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA

TOR MANUEL ZAMALLOA R J N CERTIFICADO : Lom mwll s o0 ot
LOTHE 1 ETAPA | DISTIUTO DE LURIN, PROVINCIA DE
LIMA N* CODIGO DE MUESTRA |
M2 FECHA MUESTREO : 20/ 09/ 2041
W FECHA ENSAYO ; 01/ 10/ 2001

DENSIDAD MAXIMA
1 VOLUMEN DEL MOLDE (em3| 201 ININ
7 PESO DEL MOLDE ) 3482 3482
A |PESO DE LA MURSTRA DE SURLO SECO O HUMEDO + MOLDE (g} 78132 THOD
4 mmumummmomg 4360 4307
3 |AREA DE SECCION TRANSVERSAL (cm2) e | 1s18
[ LECTURA INICIAL DEL DIAL (s 12.30 12.27
i PROMEDIO DE LECTURAS FINALES DEL DIAL fmm) 1189 11.04
" RSPFESOR DE PLACA DE SOBRECARGA (mm) 1280 12.50
R ASENTAMIENTO POR VIBRACION (maums) 12,91 12.83
10 VOLUMEN DE LA MUESTRA (om3) 2884 2888 |PROMEDIO
11 |DENSIDAD MAXIMA te/om3) 1eo | 1.0 1.686|
12 CONTENIDO DE HUMEDAD (%4 0.00 0.00 |PROMEDIO
13 |peNsman saxiMA SECA (g/cms3) 1088 | 1085 1.686|
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
Procedimiento de HOTMO x Hommo:  HNW N" o Cortificado : 312-CT-T-2000
Sccado: Cocina ¥ Ralanss 010 DIAS W' do Cortifiaado 1 DEI.CM. N300
N Balanes 02 ¢ BLL N de Certificado = 000-CN-M-2001

Observaciones : NG NA

A0 K MALI Oux pRe?
TEC. LABGRATORO B SURLOA.

CONCRETO ¥ MFALTO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenicros Asoc, Ramon Castilla Mz, F6 Lt, 19 — San Juan de Lurigancho Cel 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem.cnasl laboratorio @ hotmsatl com / laborstoriocentral @ bem-cngl com / pron ectos @ fem-cagil com

WEB. ' www lem-ongil com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
IDAI

Y CONTROL DE CAL

NORMA APLICADA

CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADA DRERADA
(NTP 339.171:1999) l ASTM D 3080-98

FORM.LEM ENOIL C. DR

17c
REV. 2000

PROYECTO: . . ...,

NERABILITS TERITA IE LA ™ 3 gy AT R L > 24 2o

SOLICITANTE : V10100 O WOMAN N" CERTIFICADO : | s st mn- 20 0k
UBICACION DE 10 O 10 A A st ¥
PROYROTO t FROVINCIA IMA - LIMA ¥ CODIGO DE NUESTRA :
CALICATA : " FECHA MUEBSTREO : 0 00 202
PROFUNDIDAD : | 50 5.00 m FECHA DE ENSAYO : (/10,2021
CARACTERITICAS DE LOS ESPECIMENES
MUESTRA AREA CONT. HUM. DENS. SECA ESFUERZOS (Kg/cm2)
N* (cm2} (%) g/cm3 CORTE NORMAL
1 28.27 1.47€ 802 09
28,37 1.4 To4 2.18
1.475 ) GOT 4.06
1 GRAFICO 1
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZODECORTE - maanes
P
¥ o
B e
3
"
3
a
oo * L= T . » wms R siv

zast ] — - ———T
g 1w
2 ‘ ——1
g FE —y=05250 + 00 ® —
¥ ®
! 22 -
g s
g 830 J
tr 1 18 2 18 3 I s £% 5
atuerio Rormal (kgemd)
RESULTADOS DE ENSAYOS

COHESION (Kg/cm2) : 0.01 [ ANGULO DE FRICCION (") : 30.1

/ LEM/ENGILRL FIRMAS Y SELLOS
7

TEC. AASORATOMO DF SUM50N

CONEMTO ¥ MO

|ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr Los lngemcmaAsoc Runw(‘amlln Mz F6 LL 19 - Sm]uandcbungmcho(‘d 979I099251N314551|

s o leme-cngil com

Email.

MO0

hotmail com / laborptornosentral & lem-cagil com / pros

WEB vivwy Jeme-engd com

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924
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A LABORATORIO ENS
v DE MATERIALE 5 D INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CLORUROS SOLUNLES TP
339.177.2002)
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES orre |FORM-LEM-ENGIL-QUIMI-
NORMA APLICADA 329,178.2002) 28
REV. 2020
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES INTF
$39.182.2002)
EVALUACION DE LA VLNENANILIDAD sISMICA DX A IRETITUCION KON ATIVA RODERJOO LARA RONWILLA
FROYECTO : APLICANDO METODOS CONVERCIONALES LURIN, LIMA 2001
SOLICITANTE : 1 MANT LAMALLOA ROMAN N CERTIFICADO § LuM ENUL En Sl uss
umcacion ™ ik DISTRITO DE LURIN, FROVIBOIA
~x - e o N* CODIGO DE MUBSTRA
Ul

PROYECTO : UF LIMA - LiMaA
[ FECHA MUESTREO § <V /U7
FECHA DE ERSAYO : 03/ 10204

UNIDAD CLORUROS SULFATOS SALES TOTALES
% 0.06 2.03 0.27
Popom. 633.0 20352.0 2712.0
/" /ﬁ-juon. SRL FIRMAS Y SELLOS
TANO AL t ALL
/ 3 luodomo O SUTI0%,

CONCRITO ¥ ASEALTO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VAUDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc RanmCuulh Mz F6 Lt 19 - San Juan de Lunigancho Cel. - 979109925 /943345511 | ean eNGIL SRL
Email. ; lem gl laborton 1 hounask com / laboral l\\.l!ﬂlt'\tilll\"llll‘s\lk‘tll"—‘"*"glﬁl
RUC: 20600588924

WEB. : : en-< !L_h\ ]




A LABORATORIO ENSAYOS
v DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

UMCASION - - ;‘. -
CALICATA : ( e . a
PROFUNDIDAD © ‘_ | PROPUNDIDAD
ESTRUCTURA : — O -— . ’ 100m
PROP. tm) | orimecaiee DESCRIPCION DEL SUELO . | smecio
s So prosenta un estrato conformado por una arena pobremerrie gradada, color grm claro, en »
estado $6co y Suelo hasta una profuncidad de 0.50 m
950 J
'
Segradaments un estrato conformado por una arena pobrements gracaca con kmoe, cokor gns
M CEOUMD, en eetaco Igeramenie NUMedo, igeramenis CoMPEcto;. Cuys andisis oranuiomenco se SP.SN
subdvide en grava con un 0.0%. erena con un B84 4% y fino en un 5.6%, hasta ura
profundicied de 1 80 m
ACRLO
e
2
Subyaciendo un esyato conforMEdo por LNa arana potrements gradada, color gns oscuro, on
w2 stack ligeraments himedo, ligeramens compect. cuye andlsis granukornétrico se subdvide | oo
on grava con un 0.0%., arena con un 85 4% y fino en un 4 5%, hasta una profundidad
expicrada de 300 m
T s o R R Nivel freatico: No skcanzado
——\
B p——— — N

Jr. Los Ingenscros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 Lt. 19 - San Juan de Lurigancho Cel, ; 979109925 / 943343511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lgm cnwil laboratocio @ boematl com / laboratociocentral @ lem-gnp:l com / prosectos a@lcm-cogil com

WEB. : wuu lom-cngil com RUC: 20600588924
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Panel fotografico de visita a laboratorio
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LABORATO
DE MATERIALE

Y CC

ENSAYC

Al\l ¥ A

( i,- ,fx

SEl
Ik

JNTROL -__'u: C /"'.LJD.'”\D

Di DETERMINAR DICE FORM.LEM- ENGIL-ESCL-
NORMA APLICADA REBOTE DEL CONCRETO ENDURECIDO - REV.
ASTM C 808 2020
ION EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA

A

N CERTIFICADO ;

LEM ER(dL ESC-31-001

ESTRUCTURA : « 0! FECHA ERSAYO : 04/ 10/200)

CARACTERITICAS DE LOS ESPECIMENES

uvn:m miveL D exsavo | ELEMENTO | AT T s | Tecienosmhe ey

FROMEDIO
E P15 OLUN LISA 1.80 HORIZONTAL 29
B-2 151 COLUN LISA 1.30 HORIZONTAL 33
- PISO 1 COLUNN LISA 1.50 HORIZONTAL 37
€4 PISO 1 COLUNN LISA 1.50 HORIZONTAL 17
s 15¢ OLUN LISA 1.50 H{ ONTAL 28
£6 PIS( COLUNKA LISA 1.%0 HORIZONTAL 30
B-7 PISO 2 COLUN) LISA 1.50 HORIZONTAL 27
E-8 PISO 2 COLUN SA 50 HORIZONTAL 36
E9 F viG LIS CENTROD HORIZONTAL 37
£10 PISO 2 GA 4 CENTRO HORIZONTAL 27
E Pi : ( LISA CENTRO HORIZONTAL i
E-12 O 2 GA LISA NTRO HORIZONTAL 28
D G \ CENTR H( ZORTAL 36
E 5 CENTRO AL 26
. 150 VIGA LISA CENTRO | HORIZONTAL 28
16 150 1 VIGA ISA CENTRO HORIZONTAL 39

r/

/

/ ot uu Muwu LRLz

TEC, LASOSATORD 0 Srion.

CONDRETO ¥ AMALID

LEM-ENGIL SRL
RUC: 20600588924

Je Loslngcnlavs Asoc Ramdn Castilla Mz F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. 97910902&/04“4“”
Fmail | engil loborator an / fal | ¢ lem-engtl com / provectos g lem-coml ¢
WEB. : www lem-cng

y & hotmail ¢ O

| com
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

ANALISIS DE RESULTADOS 3

3.1 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

3.1.1 Ensayo de Esclerometria

Este ensayo se aplica para evaluar la uniformidad del concreto in situ, para
delinear regiones de una estructura de calidad pobre u concreto deteriorado y
para estimar el desarrollo de la resistencia in-situ.

CUADRO COMPARATIVO INDICE DE REBOTE VS. RESISTENCIA A LA COMPRESION
ESTIMADA

E-1 PISO 1 COLUMNA 29 95
E-2 PISO 1 | COLUMNA 33 | 105
E-3 PISO 17 | COLUMNA | 37 140
E-4 PISO 1 | COLUMNA | 37 140
E-5 PISO 2 ‘ COLUMNA - 28 a3
E-6 PISO 2 | COLUMNA 30 . 100
E-7 PISO 2 . COLUMNA 27 - 9N

E-8 PISO 2 COLUMNA 36 130

Ir. Los Ingenicros Asoc. Raman Castilla Mz. F6 Lt. 19 ~ San Juan de Lurigancho Cel, : 979100925 / 943345511
Email. - lem cnoil laboeatorio @ hotmail com / laboratoriocentral & lem-engil.com / proyectos @ lem-eagil com LEM-ENGIL SRL
WEB. ; www lem-cnml com RUC: 206005858924
LTE



A LABORATORIO ENSAYQOS

LEM-ENGIL SR

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y Y CONTROL DE CAUDAD

E-9 PISO 2 VIGA 37 140
E-10 PISO 2 VIGA 27 91
E-11 PISO 2 VIGA 34 | 110
E-12 PISO 2 VIGA 28 93
E-13 PISO 2 VIGA 36
E-14 PISO 2 VIGA 26
E-15 PISO 2 | VIGA 28
E-16 PISO 2 VIGA 39

NOTA: La resistencia a la compresién estimada comparado al indice de rebote promedio
tendré una margen de desviacién (ERROR) de +/- 35 Kg/cm?,

Se utilizé una curva comparativa N° de Rebote vs. Resistencia a la
Compresion (Estimada), encontrandose un f¢ en una rango de 90 kg/cm?2

a 140 kg/cm?2
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kglem2 (PROBABLE)

‘6” o xo 30 20 120 100 0 0 0

o | L

°
3

mLoom> mo

K

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943343511

Email. : lem engil laboratorio @ hotmail com £ laboratorsocentral & lem-gngil com / prosectos e lem-cogil com LEM-ENGIL SRL
WEB. - www lem-cngil com RUC: 20600388924
=]3-
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210

Anélisis de precios unitarios
Presupussto 0105001 REFORZAMENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA

Pigra 0

Fecha presupuesto 1TH 112021
Fariida 0204 DEMOLICION LOSA
fliry TEL
Rendirments  md/DIA MO, 80000 EQ. 80000 Costauritaia dmca por - m2 38.01
Cadigo Descripeldn Recurso Unidad Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano de Obra
M0005 PEON ki 100 1.0000 18.00 18.00
1800
Equipos
0008 HERRAMIEMTAS MANUALES %ma 70000 13.m 1%
301110001 CORTADORA DE CONCRETO 147 dia 100 0.1250 0.0 875
011400020002 MARTILLD MNEUMATICO DE 29 kg hm 100 10000 10.00 10,00
2001
Fariida [ TRANSLADO DE MAQU/EQUIP. Y HERRAMINETAS A OBRA
{001 01,01
Farndimiento  gibYDIA MO EQL Costo unitario directa par -gh 370,00
Codigo Descripsion Recurso WUheiicl el Cuadrilla Cantidad Pracio &, Parcial 51
Mang de Obra
00005 PECH Hh 1.0000 13.00 18.00
1800
Materiabes
3000010002 MADERA TORNLLD PARA SOLERA DE MADERA I X 47 X 147 und 20000 30.m 60.00
3010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS MCLUYE CORTE ol 2000 21.m 420
10200
Equipss
3010300040005 PUNTALES dia 400000 4.0 160.00
EH290003 MEZCLADORA DE CONCRETO Fen 1.0000 9000 4000
25000
Parfida 0203 APUNTALAMIENTO DEESTRUCTURAEXISTENTE
o203
Ferdiments  miDIA MO 1000000 EQ 1000000 Costo unitana direcia par -m 5.30
Codigo Descripcidn Recurso Uriidad Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano da Obra
0101010002 CARATAZ hh 0.10 0.0080 2500 0.
0101010003 COPERARID Fh 100 Q.08 215 172
10004 QFICIAL ki 10 00800 19.50 15
0101010005 PEON i 100 0.0800 15.00 144
492
Equipos
GHN000E HERRAMIENTAS MANUALES Sema 70000 43 0
010300040005 PUNTALES dia 1.0 0010 4.0 0.4
038
Parfida PERFORACION DE 1/ EN LD5AS
oz)
Randimania m2/ DA MO, 1160000 EQ. 1160000 Costaunitano dmciopar - m2 1Az
Cadigo Descripcion Recurso WUinel 8l Cuadrilla Cantidad Precio §. Parcial 51
Mano de Obra
0101010003 CPERARID Fh 500 0.3448 215 741
0101010004 QFICIAL Fin 600 04138 1950 aar
0101010005 PECH h 31m 0208 18.00 i)
1920
Equipss
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hma 10.0000 1920 192
1492
Fecha : TN 1000

94



310 Pagra 1

Anadlisis de precios unitarios
Fresupussin 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIV A RODRIG O LARA BONILLA

Fecha presupuesio ATH AR
Farfida REFINE DEL TERREND EXCAVADD
{003)
Rendimento  m2/iDLA MO 30,0000 EQ. 30,0000 Cogiaunitano dmcapor - m2 4,80
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Precio /. Parcial §1.
Manao de Dbra
0101010005 PEON ki 1. 02667 1800 45
480
Partida EXCAVACION MANUAL DE HUECO PARA POSTE
j0o4)
Rerdimienta  und/iDIA MO, 40000 EQ. 40000 Cogta unitana direcio por - und 56.70
Cadigo Descripeidn Recurso Uil ad Cuadilla Cantidad Precio 5. Parcial 51,
Mano de Obra
0101010005 PEON ki 150 3.0000 18.00 500
5400
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES e 50000 0 2.1
270
Fartida 0404 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROFIOD
(0030404
Rendiments  md/DWA MO, 18.0000 EQ. 18,0000 Costounitaio dmeciopor :m3 53.51
Cadigo Descripcidn Recurso Uil ad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51,
Mano de Obra
0101010004 QFICIAL h 1.0 0.dddd 1950 867
86T
Materiales
201030001 GASOLINA gal 0.1500 10.00 150
(20770001 AGUAPUESTAEN DBRA m3 0.0800 500.00 40.00
41.50
Equipos
301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1. 0055 5000 kk
134
Parfida 3. ELIMINACION MASIVA DEMATERIAL CON EQUIPD
(0a2)0a0d
Rendimenta  m3/IDLA MO, 800000 EQ. 800000 Cosiaunitana dreciapor -m3 26 .80
Cadigo Descripcidn Recurso Uriidad Guadrilla Cantidad Precio /. Parcial 51,
Mana de Dbra
101010005 PEON ki 1.0 01000 18,00 14
180
Equipos
3011700010004 EXCAVADOR CASE POCLAM 118310 Frn 1.0 01000 5000 500
400
Subcontralos
(4030 30001 S ELMMNACION DE MATERIAL EXCEDEMTE COM WVOLQUETES m3 1.0000 0. 0.
2000

Facha : HNNA 1000



il

Analisis de precios unitarios

Piagra F)

Fresupuesio 0105001 REFORZAMENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCKON EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA
Fecha presupuesio ATH A0
Fartida [TH CONCRETO SOLADO ¢= 5° fic=8l kglem2
003040
Rendimento  m2/DA MO, 500000 EQ. 80,0000 Costountado dmcio por - m2 255.20
Cadigo DDescripcidn Recurso Uniclal Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 COPERARID hh 100 0100 215 215
0101010004 CFICIAL b 1.00 0.100 19.50 185
M o010005 PEON Fih 20 0.200 18.00 360
T
Wateriales
201030001 GASOLIMA gal 04000 10.00 400
230001 HORMIKZON m3 1190 5000 .50
(OO0 AGUAPUESTA EN OBRA ma 0.1400 50000 .00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1{42 5kg) bal 42000 2500 105.00
23850
Equipas
01290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 100 0.1000 90.00 9.0
200
Parfida 04,03 CONCRETO PARA CIMENTACIONES fc=210 kglcm2
0030403
Randimenia m3 OlA MO, 25.0000 EQ. 25.0000 Costaunitano dmcio par -m3 3275
Cadigo Descripsion Recurso Ubriscl Cuadrilla Cantidad Precio &, Parcial 5/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hih 100 0320 250 .88
0101010004 OFICIAL hih 2m 05400 19.50 12 45
0101010005 PECH b a0 25600 18.00 4508
G544
Materiales
201030001 GASOLINA gal 0030 10.00 0.3
(2040100010001 ALAMBRE MEGRORECOCIDOMN" 8 kg 0.1000 650 065
@R 200010005  CLAWOS PARA MADERA CON CABEZADE 37 kg 0.1200 .00 072
ROT00010002  PIEEDRA CHANCADA 1/ m3 05300 50.00 x50
MROTO00010002  ARENS GRUESS m3 05200 5000 x00
0213010003 CEMENTO PORTLAND TIPO bal 83000 2500 a5
26167
Equipos
301240001 ALISADORA DE CONCRETO dia 1.0 .04 10.00 .40
0.4
Fartida 05.03.01 CONCRETO COLUMNAS fem280 kylema
003050301
Fandimenta  m30LA MO, 100000 EQ. 100000 Costauritaio drecio por m3 596,93
Cadigo Descripeidn Recurso Unicl el Cusdrilla Cantidad Precio 5. Parcial 1.
Mang de Obra
0101010002 CAPATAZ fih 020 0160 2500 400
0101010003 OPERARID hih 20 15000 250 340
01010004 OFICIL hih 200 1600 19.50 nx
00010005 FEON hih 10.00 80000 18.00 140
01010100060002 COPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 1.00 08000 2. 16.00
2960
Materiales
(2070100010002 PIEDRA CHANCADANZT m3 08000 5000 4500
ROTO00010002  ARENS GRUESS m3 0.4000 5000 200
RO T0001 AGUAPUESTAEN OBRA m3l 01800 50000 20.00
0213010003 CEMENTO PORTLAND TIRO V bal 80000 2500 200,00
231010001 MADERA TORNLLOD pi2 00833 400 033
15533
Equipos
3012900010004  VIBRADOR A GASDOLINA dia 1.00 0.1000 5.0 500
(3012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 B3 (23 HP) Firn 1.0 08000 800 6.40
301340001 ANDAMID METALICO dia 1.00 Q.10 6.00 080
1200
Fecha : NN 1000
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Analisis de precios unitarios

Pégra

Presupuesio 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCKON EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA
Fecha presupues o 1TH 021
Partca 05.03.02 CONCRETO PARAALFEZAIRES fo=i 75 kglemd
003050302
Rendimenta  m3DIA MO 100000 EQ. 10,0000 Coziaunitado dreci por - m3 649,03
Cadigo Descripcion Recurso Uil ad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 5/.
Mang de Obra
0Mo1010002 CARATAZ hih 0 01600 2500 4.0
001010003 OPERARID hh 2 1 6000 2150 HA40
(010004 OFICIAL b 200 1 600 1950 Hx
0101010005 PECH hih 10.00 §.0000 18.00 144100
21380
M ateriales
20100010002 PEDRA CHANGADA ik} 09000 5100 4500
ROF0200010002 AREMNA GRUESA m3 0.4000 5000 2.0
M20FT0001 AGUAPUESTAEN DERA m3 0.1850 500.00 9250
(213010001 CEMENTO PORTLAND TIRPQ 142 5kg) bl §.0000 2500 200.00
0231010001 MADERA TORMILLD p2 00833 4.0 0.3
35783
3012900010004 VIERADOR A GASOLINA dia 100 01000 50.00 500
301280003 MEZCLADDRA DECONCRETOD hm 1.00 08000 a).0m 7200
0301340001 ARDAMIO METALICO dia 100 0.1000 6.0 080
TT.60
Partida 0.0 CONCRETO FALSOPIS0 e=4™
WDO30aED
Rendimenta  m2/Dl& MO 250000 EQ. 250000 Cosiaunitana drecia por -m2 64 64
Cadigo Descripcidn Recurso L F ] Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5/.
Mano de Obsa
0101010003 QP ERARID hh 1.0 0.3200 2.5 688
001010004 OFICIAL hh 1.00 0320 1950 624
01010005 PEON b 200 06400 18.00 1152
2464
Materiabes
12030001 GASOLINA gal 0.0400 10.00 040
(207030001 HORMIGON m3 0.1130 50.00 565
M20FT0001 AGUAPUESTAEN DBERA m3 0017 50000 850
213010003 CEMENTO PORTLAND TIRO bl 1 0000 250 250
3855
ME0E10020006 REGLA DE ALUMMID 2™ X 4" X107 und 0.0050 a).0m 045
045
Partida 02,05 DEMOLICION DE COLUMNAS
o0EN20s
Rendimenta  mADIA MO 20000 EQ. 20000 Costouritado dmclo por - m3 ATT.80
Cadigo Descripcitn Recurso Uridad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 81,
Mang de Obra
(10010005 PECH ki 2 40000 18.00 14400
14400
Equipos
01010006 HERRAMIENTAS MANUALES ema 200000 144 00 2880
(3011400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 2 kg hm 20 4.0000 10.00 2.0
3300050002 AMOLADORA BOECH GWS23-180 dia 2 10000 0.0 0.0
33400010004 AMNDAMID COLGANTE dia 1.0 0.5000 T0.00 B
0301340002 ESCALERA DE MADERA dia 200 1 0000 2.0 2.0
23380
Facha : NN N
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Andlisis de precios unitarios
Freaupuesio 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RODRIG O LARA BONILLA

F ek presupuesto ATH 12021
Partida 05.02.0 ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS "L™0.50000 .2 560 250,50 X2. 40 m
003050201
Rendiments  m2/DIA MO 10,0000 B2 10.0000 Cosouritano dmeco por m2 41.52
Codigo Descripcidn Recurso Uil asl Cuadrilla Cantidad Precio §. Parcial 5/.
Mano de Dbra
0101010003 QPERARID kh 1.00 08000 214 1720
0101010004 CFICIAL Fh 1.00 08000 19.50 1580
3280
Materiabes
(2040100010001 ALAMBRE NEGRORECOCIDOMN" & kg 03000 650 145
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERACOMN CABEZADED" kg 0.1200 6.00 072
2041200010007  CLAVOS PARA MADERACON CABEZADE 4" kg 010040 500 [l
231010001 MADERA TORNLLD o2 0.7Em 400 315
642
Equipas
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES E 7000 k¥ 1 230
230
Partida 05.02 02 ENCOFRADO DE CONFINAMIENTO DE COLUMNAS 025402502 40m
003050202
Rendimenta  m2/DIA MO, 100000 EQ. 10,0000 Costaunitana direcia por -m2 4152
Cadiga Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 CPERARID h 1.0 08000 215 7
0101010004 CFICIAL kh 1.00 08000 19.50 1580
kR
Materiabes
(2040100010001  ALAMBRE NEGRORECOCIDON® & kg 0.3000 650 145
2041200010005  CLAMVOS PR MADERACON CABEZADE " kg 04200 500 ar2
(2041200010007  CLAVDS PARA MADERACON CABEZADE 4" L 0.1000 600 Q&)
0231010001 MADERA TORMILLOD o 0.7870 4 315
642
Equipas
(301010006 HERRAMIENTAS MAMUALES “fma 70000 328 2.3
230
Parfida 0502 04 EWCOFRADD NORMAL EN COLUMMNAS T 060250062030 m X 2.40
03050204
Randimenta m/ DA MO, 10,0000 EQ. 10,0000 Cosfounitano dreciopar - m2 22
Cadigo Descripcion Recurso Wine] &l Cuadrilla Cantidad Pracio 5. Parcial 51
Mano de Obra
0101010003 COPERARID Fh 1.00 08000 215 1720
0101010004 OFICIL ki 1. 08000 1850 1580
32s0
Materiales
(2040100010001 ALAMERE NEGRO RECOCIDOMN" 8 kg 0.3000 650 195
2041200010005 CLAVOS PARA MADERACON CABEZADES" kg 01200 500 ar2
(2041200010007  CLAVOS PARA MADERACOM CABEZADEAL" kg 0.1000 600 0.8l
231010001 MADERA TORNILLD e 0.7am 400 315
642

Facha : HHMHN 13000
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Anadlisis de precios unitarios
Preaupussin 0105001 REFORZAMEENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIV A RODRIGO LARA BONILLA

Pagra 5

Fecha presupuesio 1TH 12021
Fartda 05.02.03 ENCOFRADD NORMAL EN COLUMNAS T 0.2(0.25X0.5X0.25 m X 2.40 m
POINS0203
Rendimento  m2/DLs MO 10.0000 EQ. 10.0000 Cogaunitado deci por m2 3922
Cadigo Descripeldn Recurso Uniclad Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5/.
Mano da Obra
Q101010003 QP ERARID h 1.0 08000 2.5 7.2
0101010004 OFICIAL hh 1.00 08000 1950 1560
EFEL]
Matisria bies
(2040100010001 ALAMBRE NEGRORECOCIDON® kg 0.3000 650 145
2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 kg 01200 .00 072
(21200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE4" ki 010040 6.0 0.8
231010001 MADERA TORNLLD [ 0.TEm 400 ERE]
642
Parfida 05.02.05 ENCOFRADO DE ALFEZARES
003050205
Randimianio ma' DA MO, 150000 EQ. 15,0000 Costounitano dreciopar - m2 30.78
Cadigo Descripcion Recurso L1 ES Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5/.
Mang de Obra
Q101010002 CAPATAZ hh 0.1 00533 25 1.3
0101010003 OPERARID ki 1. 05333 HAE 147
Q101010004 QFICIAL hh 1.0 05333 19.50 10.40
2320
Materiales
(240100010001 ALMMBRE MEGRORECOCIDOMN® kg 03050 650 198
(2041200010005 CLAVOS PARA MaDERA CON CABEZADE 3 kg 0.1500 6.00 030
23010001 MADERA TORNILLD e 1 0000 4 4
(11
Equipos
30010006 HERRAMIENTAS MANUALES emo 30000 ra i 0.1
7o
Fartida 05.04.01 DESENCOFRADD COLUMNAS
003050401
Rendirmento /DA MO 40,0000 EQ. 40,0000 Cogaunitada dmca por @ m2 8.03
Cadigo Descripcidn Recurso Wi el Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5.
Mang de Obra
0101010004 OFIGIAL ki 1. 02000 1850 39
0101010005 PEON b 1.0 02000 18.00 360
T.50
Equipos
ma101000E HERRAMIENTAS MANUALES Yerna 70000 75 053
053
Fartida 05.04.02 DESENCOFRADO DE ALFEZARES
0o30s0402
Rendimento  m2/DL& MO 40,0000 EQ. 40,0000 Cozaunitado deci por m2 8.03
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL b 1.0 02000 1950 390
0101010005 PEDN hh 1.0 02000 18.00 A8
T.50
Equipos
WM010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma T000 751 053
053
Fecha : HNNA N0
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Prigira [

Analisis de precios unitarios

Fresupuesio 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIV A RODRIGO LARA BONILLA
_ F echa presupuesto ATHA2021
Fartda 0402 ACERO CORRUGADO Fy= 4200 kglem?2 GRADD 60
0030402 0501.01
Rendirienta  kgiDIA MO, 260.0000 EQ. 2600000 Cogda uritaia difcla por - kg 6.7T0
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51,
Mano de Dbra
0101010003 CPERARID ki 1.0 00308 2150 {66
0101010004 COFICIAL kh 1.0 0.0308 1950 0&l
126
Materiabes
(2040100020001 ALAMBRE MEGRON® 16 kg 00250 600 0.15
0204030001 ACERD CORRUGADOD #y = 4200 kg2 GRADO 80 kg 1.0400 500 52
a3a
Equipas
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES “ema T.0000 124 0m
[TiE]
Parfida o7 0 2 TARRAJED DE CIELORASD
0407.01.02
Randimients  m2'DIA MO 14.0000 EQ. 140000 Costo unitada dimcio por - m2 2518
Cadigo Descripcion Recurso Ui el Cuadrilla Cantidad Pracio &. Parcial 5/.
Mano de Obra
0101010003 CPERARID hh 1.00 05714 2150 124
001010005 PEON ki 050 0287 1800 514
1743
Materiabes
207020001 AREMA, m3 0.0280 5000 140
3213010001 CEMENTOPORTLAND TIPO | (42 5kg) bl 01780 500 445
23010001 MADERA TORNLLD 1] 04340 400 174
T84
Equipos
3010600020001  REGLA DE ALUMBMIO 1" X 4" X 8" und 00020 8000 0.16
016
Partida o7 TARRAJED DE VIGAS ¥)0 COLUMNAS
{004)07.01.01
Rendimenta  m2/DIA MO, 60000 EQ. 60000 Costaunitana direca por m2 4813
Cadigo Descripeidn Recurso Uriidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 51,
Mano de Obra
0101010003 CPERARID Fh 1.0 1333 215 2887
0101010005 PECH kh 050 06657 18.00 120
4067
Materiabes
(207020001 AREMA m3 0.0280 50,00 140
3213010001 CEMENTOPORTLAND TIPO 1 (42 5kg) bl 04750 500 4.3
231010001 MADERA TORNLLD i 0130 400 052
630
Equipos
3010600020001 REGLA DE ALUMBMID 1" X 4" X 8" wnd 00020 8000 0.6
0301340001 AMNDAMID METALICO dia 1.00 01667 600 1.00
118
Fecha : HNHA 10
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Analisis de precios unitarios
Presupuesin 0105001 REFORZAMENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA

Pégra 7

Fcha presupuesio 1THAR B2
Farida 07.03.02 CONTRAZOCALO CERAMICO 30 X 30 H=).10 m. PEGADO CON CEMENTO Y FRAGUA GRIS
odpT0i02
Rendimento  miDILA MO, 25.0000 EQ. 250000 Cozt unitana dinecia por -m 14.11
Cadigo Descripcidn Recurso Uil Cuadrills Cantidad Precio /. Parcial 5.
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hi 100 0320 2150 653
0101010005 PEON hh 025 008010 18.00 144
832
Materiabes
213010001 CEMENTO PORTLAND TIRO 1{42 Skg) bal 0051 2500 20
225020121 CERAMICA CELIMA D 30X0.30 cm m2 0.1513 250 3.7
]
Equipas
3010600020001 REGLA DE ALUMBMID 1" X4 X8" und 0.0004 &0 0.3
[iLik}
Parfica 7030 ENCHAP ADO DE PORCELANATO EN GRADAS DE 30 X 30cm
N04PTO301
Randimiania m2'DiA MO, 250000 EQ. 250000 Coslaunitano dreciopar -m2 3637
Cadigo Descripcion Racurso Windd 1l Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial /.
Mango de Obra
0101010003 OPERARID R 100 03200 2150 688
0 0005 PEON hh 050 0.1600 18.00 288
are
Materiales
0213010001 CEMEMTO PORTLAND TIRO 142 5hg) bal 02510 250 625
(2 280500249 PORCELANATO VULCANO DE ZANMOMN 30 X 30 em me 10300 1200 1236
1861
300600020001 REGLA DE ALUMBIO 1™ X 47 Xa8" und 0.1000 5.0 3.0
800
Partida 07 .04.01 FUERTA DEMADERA P
004070401
Rendimento  undiDLA MO, EQ Codaunitanio dimcio por - und T0.00
Cadigo Descripcidn Recurso Ui ad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5.
Subconiratos
4100100010001 SC PUERTA DE MADERA P-04 uAd 10000 T T
To.00
Farfida 07 .05.01 VENTANA ¥-01
004070501
Rendiments  undiDLA MO, 1.0000 EQ 1.0000 Costaunitana dimc por sund 300,00
Cidigo Descripcidn Recurso [ Cuadrills Cantidad Precio 5/. Parcial 5.
Materiales
(244010002 TRAEAND DE INSTALACION DE VENTANAS GRANDE und 1 0000 30000 30000
300000
Farfida a7 .05.02 VENTANA V-2
o407 05802
Rendimienta  und/DLA MO EQ. Cosiounitario dilcia por - und 150.00
Codigo Descripcidn Recurso Uil Cuadrilla Gantidad Precio 5. Parcial 5.
Matoriabes
(244010003 TRABAJD DE INSTALACION DE VENTANAS MEDIANA und 10000 15000 15000
150000
Facha : HNHN 12000
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Analisis de precios unitarios

Pigira 8

Fresupussio 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVA RODRIGO LARA BONILLA
Fecha presupuesio 1T 12021
Faitiia o7.02.m PINTURA IMPRIMANTE DE COLUMMNAS Y PAREDES
004)07.0201
Rendirmenta  mdDLA MO 330000 EQ. 33.0000 Costa uritada dmca por - /2 5.93
Cédigo Descripeldn Recurso Uil Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano de Obra
0100005 PECHN Fi 1.00 02424 1800 4%
438
Materiales
(238010004 L PARA PARED g 02000 5.0 ]
(1240150003 PASTA MURAL gal 00333 1700 047
1.47
Parfida 07 .02 .02 PINTURA LATEX EN CIELO RASO{SC MO
jn04)7.0202
Fendimienta  m2/DLA MO, 600000 EQ. 60.0000 Cosio unitado deciapar - m2 24980
Cadigo Descripeidn Recurso Uridad Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 CPERARID hih 1.00 01333 215 287
1M010005 PEON Fh 150 0.2000 1800 380
647
Materiabes
231010001 MADERA TORNILLOD o 00250 4100 0.10
(238010004 LM PARA PARED 17} 02500 5100 125
2400100049 PRTURALATEX VENCELATEX VENCEDOR gal 00833 2500 204
143
Subconiratos
130100010001 5C 0E PINTURS LATEX EN CIELD RASD |DOS MANTS) ma 1.0000 1500 1500
1500
Partida 07.02.03 PINTURA LATEX EN MUROS INTERIORES
004070203
Fardimienta  ma DA MO 3310000 EQ. 33.0000 Costa unitana deciopor - m2 9.96
Cédigo Descripeldn Recurso sl Cuadrills Cantidad Precio 5. Parcial 51
Mano de Obra
0101010003 CPERARID hh 100 02424 M5 5
a1
Materiales
(238010004 L PARA PARED g 01250 5.0 125
(240010011 PMTURALATEX LAVABLE gal 00833 300 240
(240150001 BPFRIMANTE gal 0.0400 16.00 064
4339
Equipas
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Sena T.0000 5 0.3
036
Partida 0206 EXCAVACION A MAKND EN TERREND NORMAL
0020208
Randimianto m DA MO 30000 EQ. 30000 Coso unitano dmcio par - m3 56.31
Cadigo Descripcidn Recurso Uhriecd Cua drilla Cantidad Precio 5. Parcial /.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ 14] 010 02687 2500 667
1M010005 PEON Fh 1.0 2 BieaT 1800 410
5467
Equipos
30010006 HERRAMIENTAS MANUALES Fema 30000 M ET 1654
1.64
Fecha THUN 00
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Andlisis de precios unitarios

Pagra g

Freapueso 0105001 REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA INSTITUCIKON EDUCATIV A RODRIGO LARA BONILLA
Fcha presupuesto ATHAR2021
Fartida 2.0 DESMONTAJE DE PUERTAS
foazpznd
Rendiments  undiDIA MO 10,0000 EQ 10,0000 Cofaunitana dinci por sund 6720
Cadigo Descripcidn Recurso Uil Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial 51.
Mana da Obra
MN010003 OPERARID kb 1.0 03000 2150 1720
17.20
301080005 HERRAMIEMTAS MENCRES PARA CARFINTERD gb 1.0000 500 500
5000
Fartida 0202 DESMONTAJE DE VENTANAS
a20i02
Rendirmento  md/DLA MO, 30,0000 EQ. 30,0000 Coglaunitano dmeia por :m2 1237
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Precio 5. Parcial 51,
Mano de Obra
00003 OPERARID ki 1.00 02667 50 573
0101010004 QFICIAL ki 1.00 02667 1950 52
1093
Equipos
IEM010008 HERRAMIENTAS MANUALES e T0000 1043 arn
0301400070008 TALADRO DEMAND 1/2 HP BOSH 4 SIMILAR dia 1. 00333 2.0 Q&7
144
Fecha : TN 13000
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