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METODOS DE EVALUACION Y REHABILITACION DE EDIFICIOS
ESCOLARES

La infraestructura educativa en Chile se encuentra expuesta a diferentes peligros a lo largo
y ancho del pais. En particular los eventos sismicos afectan a una gran cantidad de estructuras
escolares dada la expansion territorial que se ve afectada en un terremoto de mayor magnitud
(>7,5Mw), por lo que una evaluacién estructural preventiva permitiria un control de danos
y prevencién del colapso estructural ante la ocurrencia de un evento sismico.

La propuesta de Metodologia de Evaluaciéon y Rehabilitaciéon! 2 de Edificios Escolares
presentada en el este documento ha sido una recopilacién de informacién contingente a me-
todologias propuestas e implementadas en diferentes paises, ademas de la normativa vigente o
aplicable en Chile, enfocada a procesos de evaluacién y/o posterior rehabilitacién de la infra-
estructura educativa que permita reparar o reforzar la estructura para aumentar la resiliencia.

El Método de Evaluacién y Rehabilitacion de Edificios Escolares propuesto fue aplicado en
dos establecimientos de la Regién Metropolitana, el Liceo José de San Martin en la comuna
de Santiago y el Liceo Experimental Manuel de Salas en la comuna de Nufioa. En este tiltimo
se aplico en tres edificios independientes emplazados en el establecimiento educacional.

Los resultados obtenidos para los edificios inspeccionados indican que para las construc-
ciones de mayor antigiiedad y con materiales de menor resistencia estructural presentan una
vulnerabilidad mayor, ademéas de admitir mayor variedad de propuestas de rehabilitaciones
estructurales.

Las edificaciones escolares construidas con anterioridad a la norma sismica NCh433 Of.1996
Mod.2009 son potencialmente candidatas a una evaluacién y posterior rehabilitacién, por con-
siguiente la implementaciéon de una metodologia por parte de la autoridad es primordial para
garantizar la seguridad de la comunidad educativa.

Se entiende como rehabilitacién de acuerdo con la NCh3389 las intervenciones en contrucciones con el fin
de repararlas, rehabilitarlas o restaurarlas, resguardando la integridad del inmueble y la seguridad de los
ocupantes.

En la norma NCh433 Of.1996 Mod.2009 la rehabilitacion se establece como la recuperacion estructural de
edificios dafiados por un sismo, o bien potencialmente inseguro frente a un futuro sismo.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Los programas de evaluacién y rehabilitacion para edificios escolares han sido formula-
dos en diferentes paises del mundo con el objetivo de reconocer el riesgo potencial de las
estructuras escolares ante amenazas o desastres, como por ejemplo la ocurrencia de un sis-
mo, respecto a lo cual las estructuras necesitaran ser rehabilitados o reforzadas con el fin
de propiciar un ambiente educativo seguro. Como vamos a ver en el trabajo de investigacién
existen programas propiciados independientemente por paises o universidades, o bien progra-
mas globales como el patrocinado por el Fondo de las Naciones Unidas y el Banco Mundial
llamado “Escuelas Seguras” [1].

Las metodologias se pueden clasificar de acuerdo con su plan de ejecuciéon como preventivas
o reactivas, segun la siguiente definicién:

= Metodologias preventivas: metodologias propuestas independientemente de la ocurrencia
de un desastre o emergencia que motive reactivamente la creacién de un programa
como respuesta al evento. Como ejemplo de esta clasificacién se encuentran los trabajos
realizados en paises como Venezuela y Ecuador.

= Metodologias reactivas: metodologias propuestas como reacciéon a un desastre o emer-
gencia que resalte la necesidad de un programa de evaluacion y rehabilitaciéon. Como
ejemplo de una metodologia reactiva es la implementada en México la cual fue ideada
posterior al sismo ocurrido en el pais el ano 2017.

En Chile no se han implementado metodologias de evaluacién o rehabilitacién, por lo
tanto existe la necesidad inherente de implementar una metodologia en el pais, debido a los
constantes sismos y desastres naturales ocurridos en el territorio nacional que amenazan la
integridad de los edificios escolares, por consiguiente este trabajo busca ser una iniciativa
nacional al respecto.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivos generales

Proponer una metodologia de evaluaciéon y rehabilitacion para edificios escolares, mediante
la recopilacién de metodologias aplicadas en diferentes paises, normativa nacional e interna-
cional aplicable en Chile, las cuales fundamentaran las bases de la evaluacién y la propuesta
de rehabilitacion.

La metodologia propuesta se aplicara a establecimientos educacionales con la finalidad de
evaluar y proponer rehabilitaciones a la infraestructura.

1.2.1.1. Objetivos especificos

1.

Establecer un marco de antecedentes mediante la normativa chilena y coédigos interna-
cionales, enfocados en la evaluacién y rehabilitacién de estructuras existentes.

Identificar tipologias estructurales de los edificios escolares en Chile, en particular los
establecimientos ejecutados por la Sociedad Constructora de Establecimientos Educa-
cionales SCEE.

Generar una propuesta de evaluacion para edificios escolares chilenos mediante una Guia
de Evaluacion que permita inspeccionar visualmente las estructuras de los establecimien-
tos educacionales y detectar fallas o patologias.

Identificar el estado estructural de la infraestructura inspeccionada con el fin de detectar
si la guia utilizada en la visita técnica contempla las necesidades requeridas o debera
realizarse una evaluacién detallada.

Analizar y comparar las diferentes metodologias aplicadas en la region, con el fin de
proponer una estrategia de rehabilitacion o reforzamiento aplicable a la infraestructura
educativa nacional.

. Aplicar la metodologia en establecimientos escolares, principalmente construidos por la

SCEE o de data anterior a la vigencia de las normas sismicas chilenas.

Comparar los resultados obtenidos mediante la aplicacién de la metodologia propuesta
y las metodologias mencionadas en la investigacion.



1.3. Resumen de capitulos

A continuacién se presentaran los alcances correspondientes a cada capitulo.

Capitulo 1 Introduccién

Se presenta la motivaciéon de la investigacion realizada mediante la contextualizacion del
panorama regional con respecto a las metodologias implementadas. Ademas, se establecen
los objetivos generales del trabajo, como también los objetivos especificos que se alcanzan
durante la realizaciéon de la investigacion.

Capitulo 2 Antecedentes

Se establecen los parametros historicos y normativos que parametrizan la investigacién
realizada, ademas de los criterios utilizados en las metodologias referenciadas.

Capitulo 3 Metodologia propuesta

Se proponen los criterios que establecen la propuesta de evaluacién que caracteriza al
establecimiento educacional y las estrategias de rehabilitacion aplicables a la infraestructura
escolar, de acuerdo con los resultados de la evaluaciéon realizada.

Capitulo 4 Aplicacion

Se aplican las metodologia de evaluaciéon y rehabilitacién propuestas a establecimientos
escolares, ademas de analizar la guia completada durante la visita técnica y proponer una
estrategia de rehabilitacion acorde a los resultados obtenidos.

Capitulo 5 Conclusiones

Se establecen las conclusiones y analisis de los resultados obtenidos durante la investiga-

ciéon e implementacién de la metodologia a los establecimientos educacionales inspecciona-
dos.



Capitulo 2

Antecedentes

Los antecedentes considerado dentro del trabajo de investigaciéon abarcan aspectos histéri-
cos, normativos y experiencias internacionales de metodologias de evaluacion y rehabilitacién.

La finalidad de los aspectos a considerar dentro de los antecedentes es enmarcar el trabajo
de investigacion y las propuestas de evaluacién y/o rehabilitacion de edificios escolares. Estos
parametros se utilizaran en el a&mbito nacional, por lo cual se consideraran como una guia
para las propuestas de evaluacion y rehabilitacion.

2.1. Sociedad constructora de establecimientos educa-
cionales (SCEE)

En primer lugar para contextualizar el desarrollo constructivo del pais, se identifica a la
Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales y la tipologia estructural utilizada
en la edificacion de los diferentes edificios escolares durante su vigencia como principal entidad
constructora de establecimientos educacionales en el pais.

En Chile a inicios del Siglo XX se inici6é una idea de implementar planes de gestiéon edu-
cativa. Las autoridades politicas del pais comenzaron a formular politicas publicas para el
mejoramiento de la educacién, lo que resulté en que el ano 1920 luego de 18 anos de trami-
tacién en el congreso se promulgé la Ley de Educacién Primaria Obligatoria (Ley N°3.654)
garantizando el acceso y gratuidad en centros de educacion publica para cada nifio o nina.

La entrada en vigor de la obligatoriedad en la educacion primaria revelo una deficiencia
en el proyecto educativo del pais, ya que debido al alza en la demanda de matricula no
existia la oferta en infraestructura escolar acorde a suplir esta necesidad. Parte del problema
estaba en que la infraestructura destinada a establecimientos educacionales se basaba en
que dos tercios era administrada por el Estado y un tercio por particulares principalmente
por entidades religiosas. Los edificios escolares administrados por el estado consistian en el
arriendo de grandes casonas, las cuales eran utilizadas como centros educativos.



En el anio 1936 bajo la administracién del gobierno de Arturo Alessandri Palma comienza
la creacién de una sociedad andénima de caracter ptblico-privado que esté destinada a suplir
la necesidad de infraestructura escolar en el pais. Finalmente, el 14 de enero de 1937 bajo la
Ley N°5.989 se inicia la Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales (SCEE),
la cual estard en funcionamiento hasta el ano 1987.

El trabajo de Claudia Torres Gilles et al. [2], entrega un contexto del trabajo realizado
por la SCEE entre los afios 1937 y 1960. En particular se identifican los establecimientos
construidos entre las regiones de Valparaiso y Maule, creando un catastro de los diferentes
planteles educativos y su estado al afio 2015. En este trabajo se identifica informacién re-
levante como los planes iniciales de construccién que proyectaba la SCEE, en donde para
el periodo 1937-1960 se proyectaba una construccién de 1883 establecimientos realizandose
finalmente, de acuerdo con los registros la construccién de solo 567 edificios escolares.

La tesis realizada por Michelle Freitte Lopez [3], permite contextualizar un aspecto edu-
cativo y la incidencia de la participacion de la SCEE en la planificacién educativa mediante
la infraestructura escolar. Ademads, establece las diferentes tipologias estructurales utilizadas
por la SCEE a lo largo de los anos de ejecucion de obras, las cuales fueron modificadas segtin
la necesidad y plan de estudio del establecimiento.

En la Figura 2.1, se presenta un diagrama historico de las diferentes tipologias arquitec-
tonicas de edificios educacionales utilizadas segun su periodo de construccion, en donde se
puede inferir que las diferentes tipologias se adaptan a las politicas educativas formuladas
en el pais, tales como la educacion cientifico-humanista o técnico profesional, o bien segin el
emplazamiento del recinto.



Educazion
comilen & Lo
lumeian de
Extada

1833

Liry e
ingiroccidn VP60 | TIPOLOGIAS PREVIAS

Primaria

L 04 BDETTUFR
Escuelay =
Disidanies TELCGA

L=t R Lanl T
CLmsTAG k- L

Ly e
Instruceidn  187S
Secundaria v
Saprio

Viajes de inbrrcambeg
pedagaEiod 1885
arguitectonicy -1
Aemarea-Chile

Liey e Edbatacitin sy
Frimara 1930 Relorma
Obgatora

Inicia del Primer
Prvings SCEE
Secreala 1937 1977-1960

SCIY

UMESCO Y 3951 \ f
ik TS0 TarcLegtd B TG
FOAMA | PO U AL DEETRALEION

URITRCA

Plan de
EBNTIrUCCAN e

el A

rusalig ¥

satrbanas .

T vy nrcac
Lay de PLAMLTID FURBIETRG

srugesan 1950 ERTORNG & LN EWFORNG &
Ll L
x:t;mn'n on arie WARIOH BT

Eniein CONESCAL \
CONESCAL 1963 1963-1985 A
i
(1, 1T
MRS MLILOHE
Inscios del
Ley plan nacional de 5o Segundo Perioda SCEL
wilifieiod etcolsmes y — 19651987
wistermas ¥
prefanricados £ L

Univerialescion de 1965
Edaracidie 83ty

T T TR GO FIMEDSA TR PR
FLANTA PRINGTA. BALE FLANEL FLANTA VB
EENTHALIZAEA CCRATOCH e TRAMIA,

B
Teamiltorias 1971
757 butes . £

Mumicipafiration
establocemiento 1980
educationalii

NP OGA L[ o= Ty TECLOGA FIFDLOGA TIPOLDGIAS
Final dai CARFUS L2 AARDAIO [= 11§ TRANSVERSALES
Segundo Perfodo SCEL

1987 IRE5-1087

Figura 2.1: Tipologias arquitecténicas Educativas en Chile.|[3]

2.1.1. Tipologia arquitecténica

En el plan de construccion de la SCEE se establecieron tipos de establecimientos que
estaban ligados a las etapas y propositos educativos de cada establecimiento, ademas de
estar adecuados a la distribucién al espacio fisico del sector de emplazamiento.



Los establecimientos educacionales se pueden agrupar en tres grupos “Elementales, supe-
riores y vocacionales” informacion obtenida del trabajo realizado por Claudia Torres [2] ,
detalladas a continuacion:

s Elementales

e HEscuelas bésicas

Destinadas a un nivel inicial de ensefianza, para los cuatro primeros afnos (7 a 10
anos). Estos establecimientos se ubicaban en las zonas periféricas, semi urbanas o
sectores rurales de mayor densidad demografica. Se consideran estructuras de peque-
na a media escala, conformadas por sistemas de uno o dos pisos. La infraestructura
se constituia generalmente alrededor de un patio. Ademas de las aulas se constaba
con un comedor, servicios higiénicos, sala de talleres manuales, sala para biblioteca
y profesores, direccién, bodegas y en algunas ocasiones un patio techado. A parte
de estas instalaciones se incluye una vivienda para el director y/o cuidador.

El disenio de estos establecimientos contempla una arquitectura tradicional, neocla-
sica y hasta doméstica, se presenta una techumbre de dos aguas visibles, arcos o
timpanos con columnas en las entradas, materiales a la vista, etc. La distribucién
de las plantas presentan aulas de 7 x 7.5 m alineadas en pabellones con corredores

a los patios como espacio intermedio. Los pabellones estan distribuidos en forma de
HL?? o) MU?)

Figura 2.2: Planta Primer Nivel Escuela Espana de San Antonio.[2]



o Escuelas rurales “tipo”

Este tipo de escuelas rurales son las que fueron construidas a partir de 1955 en zonas
rurales y suburbanas. Al igual que las escuelas basicas estaban destinadas a los
primeros cuatro anos de ensenanza, “Con los fondos percibidos de la Ley N°11.7666
se aborda la construccion de escuelas rurales o suburbanas mediante planes zonales
y aplicacion de planos tipo para escuelas de pequena y mediana capacidad, en las
provincias de Talca y Colchagua.”[4].

Las edificaciones consideran estructuras de un nivel y distribuciéon en “L”, los es-
pacios consideran direccién, cuatro aulas (dependiendo el tamano de la poblacion)
y cocina con fogén (anadiendo una chimenea). Los servicios higiénicos no estan in-
cluidos en los planos, donde se establece la construccion de “letrinas” ubicadas al
fondo de los patios. Ademas, se incluye una casa para el director.

La tipologia presenta una particularidad de disefio, una descomposicién del volu-
men continuo mediante el retranqueo del acceso y el adelantamiento de las aulas. Se
utilizan ventanales corridos que permitian una gran iluminaciéon y ventilaciéon. En
los espacios interiores (aulas y comedor) cielos inclinados mediante entablamiento
inferior de los tijerales del techo. Se implement6 una modernizacion de los aspectos
constructivos utilizando albanilerfa de ladrillos reforzada/confinada, maderas ase-
rradas y cubiertas en base a planchas onduladas de asbesto cemento u hojalata,
dejando el método tradicional de la época de adobes y techumbre cubierta de tejas
de arcilla.

SALK CLASES |

B Fedeid TR |
B R DS S S |

L —ain

Figura 2.3: Planta Escuela Rural Tipo.[2]



= Superiores

» Escuelas superiores

Los disefios de estos establecimientos albergaban escuelas diferenciadas por sexo
o bien mixtas. Estas escuelas superiores se ubicaban en zonas urbanas y ciudades
de menor tamano. El disefio consideraba la educacién primaria con ninos de 7 a
12 anos como minimo, e incluso en algunas planimetrias se incluyen un nivel de
“kindergarten” para la educacién prebésica.

Si bien no existe un modelo estandar de edificacion dado que existen mayores limi-
taciones al estar emplazadas en zonas urbanas, si existen caracteristicas comunes.

Generalmente las edificaciones se emplazaban en sectores de intersecciones de calles
con amplio accesos y grandes volimenes, contando con estructuras de dos o mas ni-
veles. Los pabellones contaban una distribucién en “L” o “U”, con un mayor numero
de aulas a diferencia de las escuelas elementales, estas aulas son de areas entre 50 a
55 m2. La distribucién de espacios incluia zona de administracién (oficina director,
inspeccién y sala de profesores), en los primeros pisos se encuentra el comedor, saléon
de actos/gimnasios o patio cubierto, sala de biblioteca, salas de talleres y servicios
higiénicos. Independiente a esto se incluye vivienda para director/cuidador.

La tipologia estructural conlleva voliimenes simples ctibicos, dispuestos asimétrica-
mente y con retranqueo o adelantamientos que permiten una composicién dinamica
de los cuerpos. En algunos casos los volimenes constructivos presentan disenios si-
nuosos o semicirculares.

En las edificaciones construidas cerca de los afios 60 se incorpora el uso del hormigén
armado como principal sistema constructivo.
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Figura 2.4: Planta primer piso Escuela Pedro Aguirre Cerda. [2]

» Grupo escolar o Escuelas concentradas

La finalidad de estos establecimientos como grupos escolares, es albergar estudiantes
separados por sexo y un periodo de ensenianza minimo de 6 afios.

Estos establecimientos se emplazaban en las principales ciudades, con dimensiones
que abarcaban toda una manzana. Se establecian las separaciones por dependen-
cias de hombres y mujeres, con un pabelléon central compartido, con caracteristicas
similares a las escuelas superiores mencionadas anteriormente. Se presentan cuatro
caracteristicas de construccion:

e}

Distribucién simétrica de los espacios.

e}

Distribucién asimétrica con mayor énfasis en ciertos espacios.

(e]

Volumenes discontinuos, desfasados con respecto a la linea de fachada con el fin
de diferenciar los establecimientos.

e}

Cambios en los espacios por periodos. Cambiando la distribucién y sin un her-
metismo completa en la manzana. No existe una fachada principal, sino que se
generan diferentes accesos por las calles contiguas.
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Figura 2.5: Planta primer nivel Grupo Escolar San Antonio, V Regién.
(1948).[2]

= Vocacionales

o Liceo Cientifico/Humanista

Estos establecimientos corresponden a un tercer grado o bien una ensenanza media
en la actualidad. Eran emplazados en las principales ciudades con dimensiones de 2
o 3 niveles. Los disenios contaban con mayor cantidad de aulas, comedores, talleres,
gimnasios con graderias, oficinas y servicio médico/dental. Las ubicaciones dentro
de la ciudad son similares a las escuelas superiores, construidas en las principales
intersecciones y con una distribucion en “L” o “U”, al contrario que las escuelas
superiores estas mantenian una fachada hermética sin la presencia de antejardin,
presentaban volimenes rectos y formatos modulares.

e Liceos Técnicos

Al igual que los mencionados anteriormente mantenian su grado educativo, con la
diferencia que estos liceos tienen un proposito de ensenanza vocacional en el area
técnica industrial o comercial.

Las caracteristicas son similares y se pueden ordenar de las siguientes maneras:

o Los tradicionales, constituidos en una manzana en donde las aulas y talleres se
distribuian alrededor de un patio central.

o Otros establecimientos mantenian una distribucién de volimenes dispersos en
el terreno, con una similitud de “ciudadela”.

Los espacios dentro del establecimiento son similares a los liceos cientificos/huma-
nista, con la inclusiéon de espacios multiples para talleres, laboratorios, salas de
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Figura 2.6: Liceo Rosa Ester Alessandri Rodriguez, RM. [2]

maquinas, recintos de profesores, varios patios, salones y gimnasios. Existen casos
de establecimientos que incluyen internados.

Generalmente, los liceos industriales son de estructuras de hormigén armado y ele-
mentos metalicos, cubriendo con estos grandes luces, especiales para salas de ma-
quinas.
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Figura 2.7: Planta Liceo Industrial de Valparaiso, V Regién. [2]
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2.2. Normativa

La normativa utilizada en el trabajo de investigacién busca establecer parametros legales
y normativos en las propuestas de evaluacion y rehabilitacion, es por tanto que se identifican
los criterios constructivos utilizados en el pais, de acuerdo con los Decretos Supremos vi-
gentes para estructuras educativas como las normas chilenas de construcciones y los codigos
internacionales aplicables a las construcciones escolares.

A continuacién, se presentaran los principales documentos aplicables al trabajo de inves-
tigacién, en donde se detallardn los capitulos, articulos o anexos relevantes que se deben
considerar para contextualizar y crear las propuestas de evaluacion y rehabilitacion de edifi-
cios escolares.

2.2.1. Decretos Supremos y Normas

En Chile existen dos pardametros legales para las construcciones emplazadas en el pais,
siendo los Decretos Supremos potestad del Poder Ejecutivo y las Normas Chilenas del Insti-
tuto Nacional de Normalizacién que es una entidad de derecho privado. Con respecto a este
ultimo las normas oficiales corresponden a las reconocidas por el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, en cambio los Decretos Supremos tienen una vigencia oficial desde su publicacion
y su implementacién es obligatoria.

Decretos Supremos

= Decreto Supremo N 548/1988.

El ano 1988 entra en vigor el DS 548 del cual se consideraran los Articulos 1, 3, 4 y 9.
En ellos se busca identificar y definir qué se entiende como local escolar, ademas de las
restricciones basicas de construccién que deben considerarse y las instalaciones que lo
componen, las cuales deben cumplir con las mismas exigencias [5].

Articulo 1°. - Para efectos del presente reglamento se entendera por:

1. Local escolar: Es el conjunto organizado de areas libres, obras exteriores y edifi-
cios, con recintos para administracién, servicios y docencia, de los que dispone un
establecimiento educacional de los niveles de ensenanza parvularia, basica o me-
dia, de manera de satisfacer en forma permanente las necesidades derivadas de las
actividades sistematicas del proceso educativo.

Articulo 3°. - El terreno donde se emplace el local escolar local complementario, hogar
estudiantil o internado no podré tener elementos que representen situaciones de riesgo
para los usuarios tales como:

1. Cortes verticales de mas de 50 centimetros

2. Pendientes superiores a 45° con respecto a la horizontal.
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3. Lineas de alta tension.
4. Canales y pozos abiertos.

5. Antenas de telefonia celular y de radiofrecuencia, exceptuando aquellas de uso del
establecimiento para proyectos de radio escolar.

6. Otras situaciones que pongan en peligro la seguridad de los alumnos, docentes,
personal asistente de la educaciéon y de cualquier otro usuario del local, como la
mantencion de escombros y otras similares. Dichas situaciones seran calificadas por
el secretario regional Ministerial de Educacién correspondiente.

Articulo 4°. - El emplazamiento de todo local educacional deberd cumplir con ciertas
condiciones minimas en su relacién con el entorno garantizando la seguridad de los
usuarios.

« Asimismo, el terreno destinado a local escolar local complementario, hogar estudian-
til o internado no podra emplazarse en zonas de posibles derrumbes, avalanchas,
inundaciones u otras situaciones riesgosas.

Articulo 9°.- La infraestructura de los establecimientos educacionales deberan cumplir
con las siguientes exigencias:

1. No podréan construirse ni habilitarse locales, ni muros medianeros con adobe o al-
banileria simple como material de la estructura.

2. Tanto los edificios como los recintos deberan tener la estructura de los pisos, los
muros, los cielos y la techumbre en buen estado, de modo que cumplan con el
objeto de su disefio y construccion, no presenten riesgo y garanticen la seguridad de
los usuarios.

Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC), Decreto Supremo 47/92,
de Vivienda y Urbanismo.

La Ley General de Urbanismo y Construcciones, se encuentra reglamentada mediante
la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, en donde se establece y regula
el proceso administrativo, planificacion urbana, proceso de urbanizaciéon, proceso de
construccion, y los estandares técnicos de diseno y de construccion. En el Titulo 4
Capitulo 5 de la Ordenanza se establecen los parametros alusivos a los locales escolares,
estableciendo las instalaciones sujetas a la normativa y los responsables de verificar, y
dar cumplimiento a los permisos de edificacién o recepcién [6].

Titulo 4, Capitulo 5, referido a locales escolares

o Art. 4.5.1 ...7 La ruta accesible conectara los accesos del edificio con las salas de
clases, talleres, laboratorios, bibliotecas, salas de actividades, las salas del perso-
nal docente y administrativo, los servicios higiénicos, el o los patios, la cancha o la
multicancha, el gimnasio y el auditorio, si contare con estos. Igualmente, debera co-
nectar el o los estacionamientos para personas con discapacidad, cuando el proyecto
los contemple.”
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o Art. 4.5.2 ...7 Se calificaran como Hogares Estudiantiles las edificaciones destina-
das a residencia y albergue de estudiantes, sea que éstas estén emplazadas dentro
del mismo predio, integradas o no al local escolar, o se ubiquen en predios indepen-
dientes.”

o Articulo 4.5.3. Las solicitudes de permiso para construir locales escolares o para
adecuar edificios existentes para tal fin, podran ser admitidas a tramitaciéon por la
Direccién de Obras Municipales tinicamente si el Plan Regulador Comunal vigente
a la fecha de la respectiva solicitud, contempla, ya sea implicita o explicitamente,
el uso de suelo de equipamiento educacional para el sector en el cual se pretenden
localizar. Asimismo, el cambio de destino de las edificaciones para estos fines debera
también ser concordante con el uso de suelo permitido por dicho instrumento de
planificacion territorial. En el caso de areas urbanas que no cuenten con normas al
respecto, se entendera que esta autorizada su localizacion en cualquier ubicaciéon de
ella.

Los hogares estudiantiles se consideraran como vivienda, para el efecto de su lo-
calizaciéon. Cuando estén emplazados en el mismo predio que un local escolar, se
consideraran equipamiento educacional.

Ningun local escolar ni hogar estudiantil podra ser habitado o destinado a desarrollar
un proceso de ensenanza-aprendizaje o dar residencia y albergue a estudiantes, antes
de contar con certificado de recepcién definitiva extendido por la Direccién de Obras
Municipales.

No correspondera a las Direcciones de Obras Municipales exigir ni verificar el cum-
plimiento de las normas legales y reglamentarias que deben observarse para gozar de
subvencién estatal, las que seran exigidas y controladas directamente por personal
técnico del Ministerio de Educacién Publica.

o Articulo 5.3.2 De acuerdo con las clases de construccién se definen las siguientes
restricciones:

o

Las construcciones tipo C no podran tener mas de 4 pisos.

e}

Las construcciones tipo D, G, H e I no podran exceder los 2 pisos y la altura
libre de piso no debe exceder 2,6 [m)].

(e]

Las construcciones tipo F no podran exceder un piso y altura libre de 3,5 [m].

o

Las construcciones tipo D y E se aceptaran como pisos superiores de construc-
ciones C o D.

e}

Las construcciones de madera y prefabricadas de madera referidas en las clases
E y H, deberan cumplir con el articulo 5.6.8. Ademas, las piezas o elementos de
madera, ya sea estructural o terminacion, sometidos o no a calculo estructural
que contengan los de demas tipos de construcciones, deberan cumplir con los
articulos 5.6.6 y 5.6.8.
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= NCh3389 Intervencién en Construcciones Patrimoniales y Edificaciones Existentes.

La NCh3389 Estructura — Intervencién en Construcciones Patrimoniales y Edificaciones
Existentes — Requisitos del Proyecto Estructural, es una norma vigente desde el ano 2020,
aunque no ha sido oficializada por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo. El propésito
de esta normativa es establecer requisitos, procedimientos y parametros minimos para
la intervencién de construcciones patrimoniales, si bien no esta enfocada a edificios
escolares permite obtener un plan estratégico de intervencién en edificaciones de una
antigliedad considerable, comparable con la data de construcciéon de las edificaciones
construidas por la Sociedad Constructora de Establecimientos Educacionales [7].

Los criterios aplicables a los edificios escolares estan enfocados en la seguridad estruc-
tural, debido a la ocupacién constante y el uso de los establecimientos educacionales
como refugio ante eventos de emergencia. La infraestructura escolar debe responder a
un nivel de desempeno de Ocupaciéon inmediata o hasta un Dano controlado, es por
tanto primordial tener en cuenta la aplicacién de los criterios establecidos en la norma.

Los capitulos a considerar de la norma son los siguientes:

o Capitulo 5 Criterios de intervencién

o 5.1 Criterios de disefio

o 5.2 Criterios estructurales

o 5.4 Criterios de planificacion, puesta en marcha y control de las obras
o Capitulo 6 Diagnostico estructural de la construccién patrimonial
« Capitulo 7 Objetivos de desempenio sismico

o 7.1 Niveles de desempenio objetivo

o 7.2 Seleccién del objetivo de desempeno sismico
o Capitulo 8 Recopilacién de antecedentes

o 8.1 Demanda sismica

o 8.2 Tipologia constructiva

o 8.3 Configuracion del edificio

o 8.4 Caracterizaciéon de materiales

o 8.6 Comportamiento de componentes
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Tabla 2.1: Descripcién cualitativa de dafos segin nivel de desempefio.|7]

Nivel de desempeno

Ocupacién inmediata (OI)

Darfio controlado (DC)

Seguridad de la vida (SV)

Prevencién del colapso (PC)

Nivel de dafio Leve/Sin dafio Leve/Moderado Moderado/Severo Severo/Total
Generales Edificio en operacién Edificio podra Edificio inopera- Edificio con pérdi-
normal y funcional. Los quedar inoperati- tivo, pero salva- das totales, completa-
danios, de producirse, vo por un periodo guarda vida de mente inoperativo.
serdn superfi ciales. En corto de tiempo. ocupantes.
este nivel se protege la
inversién, funcién y va-
lor histérico y cultural.
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Figura 2.8: Curva de comportamiento para un edificio tipico segin desem-

peno sismico objetivo.|[7]
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= NCh433 Of.1996 Mod.2009 Diseno sismico de edificios y DS 61 2011

La normativa vigente para el disenio sismico de estructuras no industriales corresponde
a la NCh433 Of.1996 Mod.2009 [8]la cual tiene modificaciones posteriores al sismo de
Constitucién del ano 2010 mediante el decreto supremo DS61 [9] , en particular desti-
nadas a modificar la caracterizacion de suelos y los espectros de diseno. En la norma se
incluye el Anexo A Dafio sismico y Recuperacion Estructural.

e A.1 Generalidades

A.1.1 Se fijan criterios y procedimientos para:

1. Evaluar el dano producido en la estructura resistente de edificios como conse-
cuencia de un sismo.

2. Orientar la recuperaciéon estructural tanto de edificios danados por un sismo
como de edificios potencialmente inseguros frente a movimiento sismico futuro.

A.1.2 Las caracteristicas de una estructura que se pueden modificar con un proceso
de recuperaciéon estructural son su resistencia, rigidez, ductilidad, masa y sistema
de fundaciones.

A.1.3 La recuperacion estructural se denomina reparacién¢guando a una estructura
daniada se le restituye al menos su capacidad resistente y su rigidez original.

A.1.4 La recuperacién estructural se denomina refuerzo cuando a una estructura
dafiada o sin dafio se le modifican sus caracteristicas de modo de alcanzar un nivel
de seguridad predeterminado mayor que el original.

A.2 Evaluacién del dafio sismico y decisiones sobre la recuperacién estructural
A.2.1 El grado de dafio sismico de un edificio puede ser leve, moderado o severo.

A.2.2 La estimacion del grado de dano debe ser realizada por un profesional especia-
lista, quien debe analizar y cuantificar el comportamiento de todos los parametros
que definen el dano.

A.2.3 La Direccién de Obras Municipales puede ordenar el desalojo de todo edificio
que presente un grado de dano severo y la posibilidad de colapso total o parcial
frente a réplicas o sismos futuros.

A.2.4 La Direccién de Obras Municipales. con el informe escrito concordante de
al menos un profesional especialista, puede ordenar la demolicién de edificios con
dafios sismicos severos que presenten la posibilidad de colapso, que ponga en peligro
vidas humanas o bienes ubicados en la vecindad del edificio.

A.2.5 La decisién sobre el tipo de recuperacién estructural de un edificio no sélo
debe considerar el grado de dafo, sino que también la intensidad sismica que tuvo
el evento en el lugar considerado.
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A.3 Requisitos que debe cumplir el proyecto de recuperacién estructural

A.3.1 El proyecto de recuperacion estructural de un edificio dafiado por un sismo
debe ser elaborado por un profesional especialista y debe contar con la aprobacién
de la Direccién de Obras Municipales. Cuando se trate de edificios de la categoria
IV indicada en 4.3, el proyecto de recuperaciéon estructural debe ser revisado por
otro profesional especialista.

A.3.2 El proyecto de recuperacion estructural debe incluir los siguientes anteceden-
tes:

1. Catastro detallado de danos en los elementos componentes de la estructura re-
sistente;

Estimacién del grado de dafio;

Determinacion de las causas y justificacion de los danos;

Nivel de seguridad sismica de la recuperaciéon estructural;

Criterios basicos de diseno;

Soluciones de reparacién y de refuerzos;

Planos generales y de detalles;

Especificaciones técnicas constructivas;

© X NSO W

Nivel de inspeccién de obras;

—_
=

Aprobaciéon del revisor del proyecto de acuerdo con lo establecido en a.3.1.

A 4 Disposiciones generales sobre métodos de reparacién

A.4.1 En caso de que la recuperacion estructural consulte elementos resistentes
adicionales se debe velar porque su contribucién al comportamiento sismico de la
estructura sea efectiva, es decir, que durante el sismo dichos elementos de refuerzo
reciban y transmitan las solicitaciones en la forma considerada en el célculo.

A.4.2 Se deben especificar cuidadosamente los procesos de liberacién y traspaso de
cargas contempladas en el proyecto de recuperacion estructural. En caso necesario,
se deben efectuar las mediciones en terreno que se requieran para verificar que se
cumplan las condiciones del proyecto y llevarse el registro correspondiente.

A.5 Requisitos que debe cumplir el proceso constructivo de la recuperacién estruc-
tural

A.5.1 El proceso constructivo de la recuperacién estructural debe ser realizado por
una empresa con experiencia en este tipo de trabajo, debe contar con una inspeccién
especializada, y con la supervigilancia del profesional especialista que efectué el
proyecto de recuperacion.

A.5.2 El profesional encargado de la inspeccién debe ser independiente de la empresa
ejecutora de la obra y de estadia permanente durante la etapa de obra gruesa. La
Inspeccién puede ser realizada por el autor del proyecto de recuperacién.
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2.2.2.

A.5.3 La Direccién de Obras Municipales puede eximir de las disposiciones A.5.1
y A.5.2 a las viviendas aisladas individuales que cumplan simultaneamente con las
dos condiciones siguientes:

1. Tener una superficie inferior a 200 m2.
2. Tener un nimero de pisos no superior a dos.

En este caso, el proceso constructivo debe contar con la supervigilancia del autor
del proyecto de recuperacion.

A.6 Necesidad de recuperaciéon de edificios sin danos

A.6.1 Los edificios de la categoria IV indicada en 4.3, se deben someter cada 10
anos a una revision con el fin de establecer su conformidad con los requisitos de esta
norma.

Cddigos internacionales

Los recursos internacionales que se utilizaran como apoyo, corresponden al International
Existing Building Code (IEBC) [10] vy ASCE 41-13 Seismic Evaluation and Retrofit of Exis-
ting Building [11], las normas chilenas han implementado criterios y definiciones existentes

en estos.

Los capitulos mencionados a continuacion son lo més relevantes para las edificaciones
escolares en Chile, lo cuales seran modificados para ser aplicables a los criterios de la propuesta
de evaluacion y rehabilitacion de edificios escolares.

» International Existing Building Code (IEBC)

El International Existing Building Code (IEBC) es un c6digo para construcciones exis-
tentes establecido en EE. UU por el International Code Council (ICC) y aplicado a nivel
internacional, o bien adaptado en diferentes paises en normativas internas.

En este codigo se establecen requisitos para reparaciones, alteraciones o adiciones, en
edificios o estructuras existentes. Ademas, se tratan los temas de rendimiento estructural,
prevencion de fuego, y otros problemas de salud o seguridad [10]. .

Las capitulos que se consideraron para la investigacion son los siguientes:

Capitulo 3 Disposiciones para todos los métodos de cumplimiento
Capitulo 4 Reparaciones

Capitulo 5 Método de cumplimiento prescriptible

Capitulo 6 Clasificacion del trabajo

Capitulo 7 Alteraciones-Nivel 1
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Capitulo 8 Alteraciones-Nivel 2

Capitulo 9 Alteraciones -Nivel 3

Capitulo 11 Adiciones
Capitulo 12 Edificios histéricos

Apéndice A: Directrices para la rehabilitacion sismica de edificios existentes

» ASCE 41-13 Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings

Este documento técnico es promovido por la American Society of Civil Engineers de
EE. UU. El libro describe procedimientos sistematicos para evaluar y remodelar edifi-
cios o estructuras existentes con el fin de soportar sismos. El procedimiento planteado
consiste el generar tres etapas de evaluacién sismica desde la prevenciéon del colapso a
la continuidad operacional. [11].

Los capitulos del documento que fueron considerados en el estudio de las propuestas de
evaluaciéon y rehabilitacion son los siguientes:

o Capitulo 1 Requerimientos generales
o 1.3 Proceso de evaluacion y modificacion
o 1.4 Proceso de evaluacién sismica
o 1.5 Proceso de refuerzo sismico
o Capitulo 2 Objetivos de rendimiento y peligro sismico
o 2.2 Objetivos de desempenio
o 2.3 Niveles de rendimiento del edificio objetivo
o 2.4 Peligro sismico
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2.3. Meétodos de evaluacion

Se revisaron diversas metodologias aplicadas a infraestructura escolar, ya sea para gene-
rar escuelas resilientes o bien, reforzamiento, rehabilitacién o reconstruccién, utilizadas en
diferentes paises. A continuacion se presentan los antecedentes mas relevantes de las metodo-
logias consideradas y los antecedentes complementarios se incluyen en los anexos, o pueden
ser consultados en cada documento mencionado.

2.3.1. Japoén

= Norma para la evaluacién sismica de edificios de hormigén armado existentes, 2001.
Directrices para el reacondicionamiento sismico de edificios de hormigéon armado exis-
tentes, 2001 y Manual técnico para la evaluacién y el reacondicionamiento sismicos de
edificios de hormigén armado existentes, 2001.[12]

Resumen

o En Japén, danos inesperadamente severos a edificios en una serie de terremotos,
incluido el terremoto de Fukui de 1948, el terremoto de Niigata de 1964, el terremoto
de Tokachi-oki de 1968 y el terremoto de Oita de 1975, dejaron en claro que las
disposiciones del método de disefio sismico existente por si solas eran inadecuadas.
para garantizar la seguridad de los nuevos edificios que podrian disenarse con planos
estructurales libres. Por lo tanto, se desarrollé6 un nuevo método de diseno sismico
bajo el liderazgo del Ministerio de Construccién de Japén (ahora Ministerio de
Tierras, Infraestructura y Transporte). Como resultado de este esfuerzo, en 1980
se promulgaron y entraron en vigor la Ley estdndar de construccion revisada y la
Orden de ejecucion.

La Ley estandar de construccién revisada y la Orden de ejecucién se basaron en
la evaluaciéon de la resistencia final de los edificios, entre otras caracteristicas, y
en consecuencia crearon una situacion en la que gran parte del stock de edificios
existente en Japén, que habia sido disenado de acuerdo con el antiguo método de
disenio sismico, no se ajustaba al nuevo cédigo de diseno.

Debido a que este problema se habia anticipado cuando comenzé el estudio de la
Ley Estandar de Edificacién Revisada, se considerd urgente el desarrollo de técnicas
para evaluar la capacidad sismica de los edificios existentes y, cuando fuera nece-
sario, mejorar su capacidad sismica (reacondicionamiento sismico). Por lo tanto, el
estudio que condujo a la Norma para la evaluacién sismica / Directrices para la
rehabilitacion sismica de edificios existentes se llevd a cabo en paralelo con el esta-
blecimiento de la Ley estandar de construccion revisada y la Orden de ejecucion, lo
que dio como resultado la publicacién de la primera edicién (edicién japonesa) de
la presente Norma en 1977, antes de la aplicacién de la nueva ley. [12].
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Los capitulos relevantes al trabajo de investigaciéon son los siguientes:
= Capitulo 2 Inspeccion de edificios

o 2.2 Inspeccién preliminar

2.3 Inspeccion de primer nivel

2.4 Inspeccion de segundo nivel

2.5 Inspeccion detallada

2.6 Inspeccion en caso de dibujos de diseno no disponibles

2.3.2. Meéxico

= Evaluacién post sismica de la infraestructura fisica educativa de México Volumen 1:
Metodologia.[13]

Resumen

En México ocurren sismos principalmente en la costa del Océano Pacifico los cuales son
sismos de subduccién, producidos por la ruptura de la placa del Pacifico. Adicionalmente,
ocurren sismo corticales producidos por fallas locales.

Regionalizacion Sismica

Zona A - Baja

Moderada

Figura 2.9: Regionalizacién sismica de México.Fuente: Comisién Federal de
Electricidad México.

Al ocurrir un evento sismico las estructuras escolares se pueden ver afectadas en dife-
rentes grados de acuerdo con su vulnerabilidad, es por esto que surge la necesidad de
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inspeccionar y detectar los dafios ocurridos, en especial si existe peligro de derrumbe
para permitir un uso seguro del establecimiento.

La Metodologia de Evaluacién Post sismica de la Infraestructura Fisica Educativa de
México [13]. tiene la finalidad de obtener un andlisis de las instalaciones educativas del
pais posterior a la ocurrencia de un sismo, y adicionalmente obtener un estado de la
condiciéon de la infraestructura para planificar si es necesario reparar, reforzar, rigidizar
o en ultima instancia demolicién o reconstruccién.

Los principales capitulos considerados en la investigacién son:

o Capitulo 4 Procedimientos generales para la evaluacion post sismica de edificios
escolares

 Capitulo 5 Método de Evaluacion Rapida (MER)
 Capitulo 6 Método de Evaluacion Intermedia (MEI)

o Capitulo 8 Inspeccion de Estructuras de Concreto
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En la Figura 2.10 se muestra un diagrama de flujo del procedimiento de evaluacién.
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Figura 2.10: Diagrama de flujo del procedimiento de Evaluacién Post sismica

de Escuelas.[14]
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2.3.3. Venezuela

La metodologia de evaluaciéon para infraestructura escolar en Venezuela, ha sido rescata-
da a partir del trabajo de diferentes publicaciones realizadas en 'Revista de la facultad de
ingenierfa de la UCV (Universidad Central de Venezuela)’ El trabajo realizado consta de
la implementacién de una metodologia de evaluacién y reducciéon del riesgo sismico en las
escuelas existentes de Venezuela.

» Evaluacion Sismorresistente de Edificios Escolares en Venezuela [15]

Resumen

o Este trabajo describe la metodologia seguida y los resultados obtenidos hasta la
fecha en un proyecto que tiene como finalidad evaluar y reducir el riesgo sismico
de las escuelas existentes en Venezuela. El 70 % de alrededor de 28.000 planteles
escolares en Venezuela estan en areas de elevada amenaza sismica. Aproximada-
mente el 46 % de 18.685 planteles identificados e incorporados dentro de un sistema
de informacion geografica, fueron construidos con normas antiguas que no satisfa-
cen los requerimientos sismorresistentes exigidos en las normas vigentes. Un edificio
construido con la norma de 1955 resistiria en término medio movimientos sismicos
aproximadamente tres veces menos intensos que uno construido con las normas mo-
dernas. Un total de 586 edificios escolares pertenecen a tres tipologias estructurales
de elevada vulnerabilidad; de estos, 479 son edificios similares o idénticos a los de-
rrumbados en Cariaco durante el terremoto de 1997. Se desarrollé un instrumento
de inspeccion rapida y evaluacién de la vulnerabilidad de escuelas y se aplico a 131
edificios escolares. Se seleccionaron 10 edificios para proyectos piloto de adecuacién
y reforzamiento sismo resistente. Se propone el diseno de estructuras auxiliares que
soporten la mayor parte de las cargas sismicas, conectadas con los diafragmas de
la edificacion existente y apoyadas sobre nuevas fundaciones. Se midieron las pro-
piedades dinamicas de las escuelas piloto mediante técnicas de vibraciéon ambiental,
que seran repetidas después del refuerzo sismo resistente; cuatro escuelas del Estado
Sucre fueron seleccionadas para la instalaciéon permanente de sensores que midan
su respuesta ante sismos futuros [15].

La Figura 2.11 presenta las ubicaciones de los planteles educativos y su ubicacién de
acuerdo con la zonificacién sismica correspondiente.
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Figura 2.11: Localizacién de planteles escolares sobre el mapa de zonificacién
sismica de Venezuela.[15]

En este documento se presentan los primeros antecedentes para la metodologia de eva-
luacién, por lo tanto los principales temas revisados fueron:

« Antecedentes y objetivos

o Compilacion de informacion basica de edificios escolares

Método para la estimacion de danos

Inspeccién visual de escuelas

Evaluacién sismica detallada
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= Indices de Priorizacién para la Gestién del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.[16]

Resumen

e Se presenta un procedimiento para la asignacién de indices de vulnerabilidad, de
riesgo y de priorizacién sismica de un niimero elevado de edificaciones existentes que
puedan estar localizadas en cualquier lugar de Venezuela. Los indices son calculados
a partir de informacién basica obtenida de una visita e inspeccién de corta duracién
a la edificacion. El indice de priorizacion se determina como el producto de los in-
dices de amenaza, vulnerabilidad e importancia, el cual considera el uso del edificio
y el nimero de ocupantes. El procedimiento considera las tipologias constructivas
tipicas del pais, incluyendo viviendas populares, e incorpora las experiencias de
los sismos destructores de Caracas en 1967 y Cariaco en 1997. Para edificaciones
localizadas en el Area Metropolitana de Caracas, el procedimiento propuesto to-
ma en consideraciéon la microzonificacion sismica de la ciudad. Los resultados de
la aplicacion del procedimiento propuesto sirven para seleccionar aquellas edifica-
ciones criticas que requieran evaluaciones estructurales mas detalladas y apuntalar
decisiones hacia una gestién integral del riesgo sismico. El procedimiento se ilustra
mediante su aplicacién en una muestra de 154 edificios localizados en una parroquia
de Caracas [16]. .

Los temas tratados son una continuacién del documento presentado anteriormente, por
lo cual se deben considerar en conjunto.

En particular se presenta la metodologia de evaluacién de los edificios y la ponderacion
de los criterios, para obtener el indice de priorizacién.

e Indice de priorizacion de edificaciones

L=14-1y - I; (2.1)
donde:
o I, es el Indice de Amenaza
o Iy es el Indice de Vulnerabilidad
o I; es el Indice de Importancia
o El producto de los indices de amenaza y vulnerabilidad (I4 - Iy) representa el

Indice de Riesgo (Iz) de la edificacion.
« Indice de Amenaza
o Indice de vulnerabilidad
a-I; (2.2)

6
i=1
Donde:
I;: Indice de vulnerabilidad especifica i.
a;: Peso relativo de ponderacién del indice I;.
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o Indice de vulnerabilidad asociado a la antiguedad: I

o Indice de vulnerabilidad del tipo estructural: I,

o Indice de Vulnerabilidad para las irregularidades: I

o Indice de Vulnerabilidad asociado con la profundidad del depésito: I,
o Indice de Vulnerabilidad asociado con la topografia y drenajes: I

o Indice de Vulnerabilidad asociado con el grado de deterioro: I

Indice de importancia

Valorizacién de los indices de vulnerabilidad

Valoraciéon de los indices de riesgo

Valoracién de los indices de priorizacién

Tabla 2.2: Valoracién del Indice de Riesgo (IR)

Calificaciéon del riesgo | Iz Rango de valores
Muy Elevado 60 < Ir <100
Elevado 40 < Ip <60
Alto 25 < Ip <40
Medio Alto 15 < Ip <25
Medio Bajo 8 < Ip <15
Bajo 3 < Ip <8
Muy Bajo 0<Ip<3

Tabla 2.3: Valoracién del Indice de Priorizacién (IP)

Calificacién de la Priorizaciéon | /p Rango de Valores

P1 (Prioridad maxima) 60 < Ip 100
P2 50 < Ip <60
P3 40 < Ip <50
P4 30 < Ip <40
P5 25 < 1Ip <30
P6 20 < Ip <25
P7 16 < Ip <20
P8 12 < Ip <16
P9 8§ < Ip <12
P10 5<1Ip<8
P11 2<1Ip <5

P12 (Prioridad minima) 0<1Ip<2
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= Inspeccion de Edificaciones Escolares en Areas Sismicas de Venezuela [17]

Resumen

« El objetivo de este trabajo es presentar la metodologia empleada y los resultados de
las inspecciones sismo resistentes realizadas en 346 edificaciones escolares en Vene-
zuela. Para este fin se elaboré una planilla para recolectar la informacién estructural
y no estructural de cada edificio escolar. Posteriormente se definieron un indice de
riesgo como funcién de un indice de amenaza sismica, un indice de vulnerabilidad, un
indice de priorizacién como funcién del indice de riesgo y de un indice de ocupacién.
El indice de priorizacién propuesto servird como soporte para la toma de decisiones
técnicas y administrativas, tales como establecer prioridades para realizar evalua-
ciones estructurales detalladas o rehabilitaciones sismorresistentes en edificaciones
escolares de Venezuela [17]. .

En este documentos se presentan los procedimientos de la aplicacién de la metodologia.

o Metodologia

Informacién bésica

e}

e}

Inspecciones sismo resistentes
Planilla de recoleccién de informacién

o O

Inspectores y entrenamiento

e}

Indices de riesgo y priorizacién
* Resultados
o Indices de amenaza sfsmica, ocupacién, vulnerabilidad, riesgo y priorizacién
o Validacién del indice de riesgo propuesto
 Criterio de priorizacién
o Propuesta de un criterio de priorizacion

o Priorizacion de las edificaciones escolares inspeccionadas

La Figura 2.12 muestra un ejemplo de la plantilla de evaluaciéon completada y la estruc-
tura de ésta.
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Figura 2.12: Planilla de recoleccién de informacién. [17]

2.3.4. Ecuador

La experiencia en Ecuador, se basa en el trabajo de titulo realizado por los hoy Ingenieros
Kevin Ballesteros y Diego Caizaguano de la Universidad de las Fuerza Armadas de Ecuador
ESPE.

La metodologia propuesta establece cuatro secciones de evaluaciéon (Puntaje Base, GV1,
GV2 y GV3), en donde cada uno de estos se compone por criterios que son cuantificables
mediante un puntaje correspondiente a su grado de categorizacion (GA, GB, GC o GD), los
valores obtenidos en cada seccién son finalmente ponderados y se obtiene un resultado final
que permite clasificar el grado de vulnerabilidad de la estructura y las medidas posteriores a
realizar.

= Guia para la evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica de unidades educativas
localizadas en la parroquia de Sangolqui, basada en la guia FEMA P-1000. Estudio de
caso. [18].

Resumen

EL trabajo realizado es una adaptacién de la Guia FEMA P-1000, guia disenada en
Estados Unidos para sus escuelas con el fin de informar y orientar una estrategia para
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abordar los desastres naturales. En Ecuador la adaptacién de la guia antes menciona-
da se enfocé en la amenaza sismica y la aplicacién de esta herramienta para evaluar
edificaciones escolares, con la finalidad de reconocer en conjunto con la comunidad las
necesidades estructurales que deben ser intervenidas mediante una gestién de riesgos.

Gestion de riesgo sismico segin FEMA P-1000

La Figura 2.13 muestra la gestion establecida en la guia FEMA P-1000 mediante un
diagrama.

Inicio: Gestion de
Riesgos Sismico
T 75,9
(a Identificar riesgo de
amenazas y © 7 N ) (| Desarmitarel | )
- - Estudiar s Pesarmliar ln [Curso de
vulnerabilidades de las i TlaEy [ - xic_m_
\ U.E. L =, 51 S i ptacaley |
c . > = .
2.Plande Respuesta — e Ebartn e 2.2, Revision de 2.3, Revision de me::"a
Plande Operacionde — [0 n W ioae gp’;f:x;’ 4 E;“nfrﬁ’i%n aprobacion del
| Emergencias (POE) k. J POE
E' k.
~ ™ e el ™ S
3 | 31 Retornoalas 34 Rein 3.3 Planeando el Implementacion
3: Plande recuperacion—+ & | L m:;- ;Tm P bin st del Plan
L = - J J \
h
"
[ B 3
4. Involucrandoala 41 Imvolucrando s i ot 4.3, Herramisntas
Cﬂmunidad = —— |z comunidad > .:,_:.h cmT:z:n s ¥ par unaadeyada
s s | educati o
|l‘_ RESIﬁEI‘lCIa Ik va L comencackon y
Fin

Figura 2.13: Gestién de riesgo sismico segin FEMA P-1000. [18]

Procedimiento de Evaluacién del Grado de Vulnerabilidad (V)

Las secciones y criterios de evaluacién que componen la ficha de recoleccién de datos
son los siguientes:

o Puntaje Base

o GV1: Aspectos generales de la unidad educativa:

o Numero de pisos.
o Puntaje por tipo de edificacion FEMA.
o Adyacencia y golpeteo.
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o Tipo de suelo.
¢ GV2: Vulnerabilidad estructural:

e}

Irregularidades en planta.
Irregularidades en elevacion.
Ampliaciones verticales-horizontales.

e}

Patologias en sistemas estructurales.
o GV3: Vulnerabilidad de sistemas no estructurales:

o Estado de conservacién de la edificacion.

La Figura 2.14 presenta un cuadro resumen la metodologia de evaluacion y los criterios
aplicados.
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Figura 2.14: Flujograma para evaluar la vulnerabilidad de edificaciones.[18]
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2.4. Meétodos de rehabilitacion

Las metodologias de rehabilitacién no son de mayor prioridad al momento de idear una
metodologia de resiliencia para establecimientos escolares, ya que la estandarizacion de méto-
dos de rehabilitacién o reforzamiento responde a las necesidades particulares de cada edificio
y no son aplicables a todos, es por tanto que no se observan en todas las metodologias de
evaluacién la intervencién para la rehabilitacion.

Las metodologias que consideran la rehabilitacion tras una evaluacién de la estructura son
las correspondientes a los paises de Japon y México. De estos dos ejemplos que se presentaran
a continuacién la que consideraremos para la propuesta de rehabilitacion corresponde a la
formulada en México, lo cual responde a una mayor semejanza entre los paises, como su
infraestructura escolar y la amenaza sismica.

2.4.1. Japoén

= Directrices para el Reacondicionamiento Sismico de Edificios de Hormigén Armado Exis-
tentes, 2001.[12]

Resumen

Las Pautas para el reacondicionamiento sismico de edificios de hormigén armado exis-
tentes, 2001, a las que se hace referencia en el presente documento como “los linea-
mientos”, se aplicaran al diseno y la construcciéon de reacondicionamiento sismico de
edificios de concreto reforzado existentes. Las directrices no se aplicaran en los casos
en que el disefio y la construccién se hayan realizado sobre la base de investigaciones
especiales. Los elementos que no se mencionan en las directrices se basan en estandares
y criterios relacionados como el "Estandar para el calculo estructural de estructuras de
hormigén armadoz las "Especificaciones estandar arquitectonicas japonesas'publicadas
por el Instituto de Arquitectura de Japén (AIJ).[12]

El documento presenta una guia de con los procedimientos que se deben realizar para
lograr una evaluacién estructural de la estructura. De manera general se estipulan los
siguientes pasos a realizar los cuales se encuentran en detalle en el libro .

e Inspeccién preliminar
o Investigacién exhaustiva del sitio.
o Reuniones con propietarios.

e Planificacion y diseno estructural

o Estrategias de diseno de reacondicionamiento.
o Resistencia de los materiales.
o Desempeno sismico

e Evaluacién de la planificacién
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2.4.2. Meéxico

» Rehabilitaciéon Sismica de la Infraestructura Fisica Educativa de México. Guia Técnica.[19]

Resumen

Este documento corresponde a la guia técnica de rehabilitacion de la metodologia apli-
cada en México, por ende es de caracter técnico en su contenido. La estructura del
documento consta de nueve capitulos y un apéndice

En los primeros tres capitulos se establecen los criterios normativos, requisitos técnicos, y
los factores y combinaciones de carga, que deben cumplir los edificios durante el proceso
de rehabilitacion.

Los capitulos cuarto y quinto establecen los procesos de evaluaciéon y los pardametros de
disefio, definiendo en estos los criterios y requisitos que deben considerarse al momento
de rehabilitar la estructura y la calidad o caracteristicas de los materiales que seran
utilizados.

En los capitulos sexto y séptimo se definen los procedimientos técnicos que deben cum-
plirse al utilizar cada una de las técnicas que se presentan, incluyendo los métodos de
durabilidad para los elementos rehabilitados.

Finalmente, en los dos tltimos capitulos y el apéndice, se establecen los criterios, obliga-
ciones y responsabilidades técnicas y administrativas que deben ser consideradas poste-
riormente a la rehabilitacién, con el fin de asegurar el buen desempeno de la estructura
y su calidad posterior.

En la Figura 2.15 se presenta el diagrama de flujo para la aplicaciéon de la metodolo-
gia, considerando los procesos de acuerdo al nivel de evaluacién aplicado y los posibles
resultados de cada uno de ellos.
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Figura 2.15: Diagrama de flujo del procedimiento de evaluacién postsismica
de un edificio escolar. [19]
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2.5. Factibilidad economica

El aspecto econémico al momento de implementar metodologias de evaluaciéon y rehabi-
litacién es primordial para los gobiernos lo cual se acentiia en metodologias preventivas, ya
que no existe la premisa de emergencia. Realizada esta salvedad es importante destacar el
beneficio social que otorga promover un plan de resiliencia educativa, es por tanto que el
documento siguiente formulado en Venezuela entrega luces respecto al costo y beneficio que
se obtiene al mitigar el riesgo sismico en la edificaciones escolares.

2.5.1. Venezuela

= Analisis beneficio costo en la mitigacién del riesgo sismico de edificaciones en Venezuela
[20]

Resumen

 Se presenta una metodologia de Analisis Beneficio Costo (ABC) en la mitigacién
del riesgo sismico, con el objetivo de analizar la factibilidad de la ejecucién de los
proyectos. La metodologia de ABC consiste en estimar los costos del refuerzo sis-
morresistente o reemplazo de la edificacion y los beneficios como pérdidas evitadas,
a partir de caracterizar: 1) la amenaza sismica como la probabilidad anual de exce-
dencia de sismos; 2) la vulnerabilidad de cada edificacién en términos de la pérdida
media esperada dada la ocurrencia de un sismo; 3) el riesgo expresado en térmi-
nos de pérdida anual esperada (PAE) desde el punto de vista econémico debida a
todos los sismos que pudiesen ocurrir en el sitio, y 4) la relaciéon Beneficio/Costo
dada por la diferencia entre la PAE en la edificacién existente y la PAE luego de
los obras de mitigacién, dividida entre el costo de la obra y la tasa de descuento.
Adicionalmente se determinan los beneficios sociales en término de vidas salvadas y
victimas evitadas dado el evento sismico. Se aplica esta metodologia a 10 edificacio-
nes en Venezuela. E1 ABC indica que los beneficios obtenidos superan ampliamente
los costos de la inversion requerida, con la excepcién de un edificio. Adicionalmente
la implementacién de las medidas de mitigacion logra proteger a las 8.098 personas
expuestas y evitar pérdidas de vidas [20].
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Capitulo 3

Metodologia propuesta

3.1. Propuesta de evaluacion

La propuesta de metodologia se basa en los documentos mencionados en el capitulo de
antecedentes, para lo cual se abordaran diferentes aspectos que se relacionan con el desempeno
estructural de los establecimientos.

A continuacién se definiran los criterios de evaluacién a considerar para las propuestas de
evaluacion de nivel rapido o visual, incluyendo una breve descripcion y alcance de éstos.

Mediante estos criterios de evaluaciéon de disenara una Guia de Evaluacién, la cual se
adjunta en seccién de Anexos.

3.1.1. Criterios de evaluacion

1. Datos del establecimiento

Nombre del establecimiento, ubicacién y contacto, entre otros datos informativos.

2. Nivel de desempeno

El nivel de desempeno se basa en el estado necesario del establecimiento posterior a
ocurrencia del sismo, para lo cual se utilizara el criterio estipulado en NCh3389 para
elementos estructurales y no estructurales.

3. Caracterizacion del establecimiento

La caracterizacion del establecimiento educacional busca identificar las caracteristicas
fisicas presentes en los edificios que componen el plantel educativo, tales como el nivel
de ocupacion y la distribucién de los espacios educativos o formativos.

a) Nivel de ocupacion:
Cantidad de matricula presente en el establecimiento incluyendo el personal.
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b)

¢)

Forma de la planta:
Distribucion en planta de los pabellones (“O7, “L”, “U” o “I7).

Distribucién de espacios:

= Nimero de niveles:
Cantidad de pisos presentes en el establecimiento.

= Tipos y cantidad de espacios:
Tipos de espacios comedor, oficinas, aulas u otros.

4. Historial sismico

El historial sismico que presenta el establecimiento debe verificar el ano de construcciéon y
la normativa vigente bajo la cual fue edificado, ademas se deben considerar los sismos de
mayor magnitud que han afectado a la estructura, ya que estos pueden haber provocado
danios en el edificio e inspecciones estructurales.

a)

Normas sismicas de construccién:

La historia normativa del pais ha sido modificada en diversas ocasiones, por lo
cual las edificaciones existentes deben ser evaluadas, de acuerdo con la normativa
vigente en su construccién y los alcances que estas conllevan con respecto a los
avances existentes en la actualidad.

Ano de construccién:

El ano de construcciéon permite identificar la normativa aplicada a su disefio y
construccion.

Sismos >7,5 Mw/Ms:
Sismos de mayor magnitud que han afectado el establecimiento y que puedan haber
impulsado modificaciones o reparaciones estructurales.

Inspecciones previas:

En caso de haber realizado inspecciones previas productos de eventos sismicos u
otros, los cuales hayan potenciado mejoras, reparaciones o demoliciones parciales o
de mayor envergadura.

5. Tipo de suelo

La caracterizacion del suelo en que se encuentra el establecimiento se basara en NCh433
0£.1996 Mod.2009 y su posterior modificacion mediante DS61 en 2010.
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a) Zonificacién:
De acuerdo con NCh433 Of.1996 Mod.2009 y DS61

b) Tipos de suelos:
De acuerdo con NCh433 Of.1996 Mod.2009 y DS61

c¢) Topografia del lugar:
La topografia del lugar conlleva a una inspecciéon del terreno de emplazamiento para
identificar la presencia de laderas o terrenos con pendiente.

d) Fallas y peligros geologicos
Los peligros geolégicos existentes en las cercanias, como las fallas geolégicas.

6. Tipologia estructural

La tipologia estructural debe ser caracterizada segiin los materiales y tipo de infraes-
tructura construida, ademas de las modificaciones existentes.

a) Materiales:

Elementos principales de construccion albaiileria (ladrillos, bloques de hormigén u
otro material con aglutinante), hormigén armado, acero u hormigén prefabricado.

= Propiedades de los materiales:
Resistencias mecanicas de los materiales.

b) Tipo de estructura:
Tipo de estructuras constructivas.

= Sistema resistente principal:
Principal sistema constructivo resistente a deformaciones y esfuerzos.

= [rregularidades:
Diferencias geométricas o deficiencias estructurales.

= Dimensiones:
Tamano de los espacios construidos y espacios libres.

c¢) Tipo de edificio
Caracterizacién general de la estructura identificando su materialidad y sistema
constructivo.

d) Modificaciones

Registro de los refuerzos o reparaciones realizadas en el establecimiento, de caracter
estructural.
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= Ampliaciones (adiciones):
Construccién de nuevos espacios, dependientes de la estructura principal.

= Refuerzos:
Adiciones estructurales para mejorar o aumentar desempeno.

= Reparaciones:
Modificacién de caracter sustitucional de elementos o sistemas danados, debido
a eventos destructivos.

7. Estados de conservacion

a) Estado de conservacién global:
Calificacion del estado estructural global del establecimiento.

b) Estado de elementos estructurales:
Calificacion de estados parciales de los elementos o sistemas estructurales.

c¢) Estado de elementos no estructurales:
Inspeccién de los elementos no estructurales internos o externos, y su estado.

8. Otros peligros:

Presencia de otros peligros como inundaciones, aludes, maremotos u otros.
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En la Figura 3.1 se muestra un diagrama resumen de los criterios de evaluacién.
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3.2. Propuesta de rehabilitacion

Dentro del plan de rehabilitacién propuesto y la informacién existente en el documento,
se proponen las siguientes estrategias con las técnicas de construccion correspondientes:

Estrategias de rehabilitacion

Modificacién de componentes estructurales: Modificaciones locales de las componentes
estructurales sin alterar la configuracion basica del sistema estructural resistente.

» Encamisado de elementos de marcos (concreto, acero o compuesto poliméricos re-
forzados con fibras).
e Reduccion de area transversal de ciertos componentes para aumentar la flexibilidad

y deformacién lateral.

Eliminacién o mitigacién de irregularidades o discontinuidades existentes: Eliminar o
mitigar irregularidades de rigidez, resistencia y masa que generen alteraciones en el
desempeno de la respuesta sismica del establecimiento.

o Eliminacién de entrepisos débiles.

» Adicion de muros o riostras.

« En caso de torsion, adicién de marcos, muros o riostras para mejorar la distribucién
de rigidez y masa en el piso.

o Demolicién de ciertas porciones de la estructura que causen irregularidades.
« Elaboracion de juntas constructivas para realizar divisiones de edificios en sistemas
regulares.

Rigidizacién global de la estructura: En caso de superar los desplazamientos limite o
bien los elementos no presentan una deformacion inelastica para la demanda sismica.

o Adicién de nuevos muros o riostras para aumentar la rigidez.

» Encamisado de columnas para aumentar deformacién inelastica.

Reforzamiento global de la estructura: Estructura de baja resistencia y con respuesta
inelastica ante excitaciones leves.

e Adicién de muros o riostras.

¢ Reforzamiento de marcos de momentos existentes.

Eliminacién o correccién de problemas causados por interaccion entre edificios: Existen-
cia de edificios adyacentes con una separaciéon pequeiia.

Aumentar rigidez del edificio para disminuir la deformacién lateral.

Uniéon de ambos edificios para un comportamiento unisono.

Disenar elementos que transmita esfuerzos o deformaciéon entre edificios.

Adicién de elementos resistentes a impactos.

Reduccién de la masa sismica: Permite reducir la demanda de esfuerzos y deformaciones
sismicas.
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Retiro de elementos de gran masa (tanques de agua).

Demoliciones de elementos.

Reemplazo de muros divisorios no estructurales pesados por estructuras livianas.

Cambio de habitaciones de elementos pesados en pisos superiores (bodegas, labora-
torios).

= Adicién de elementos disipadores: Permite mantener un mejor control de la respuesta
sismica en la estructura.

» Disipadores de energia.

Es importante destacar que las estrategias propuestas pueden ser modificadas y estableci-
das por el profesional a cargo de la rehabilitacién y los objetivos que él estime convenien-
tes.

3.2.1. Criterios de rehabilitacion

Para la propuesta de rehabilitacion se considerara el documento “Rehabilitacion sismica
de la infraestructura fisica educativa de México: Guia Técnica”[19] , el cual serd modificado
para su aplicaciéon en Chile.

La propuesta de rehabilitacion incluira los objetivos esperados y las técnicas comunes de
rehabilitacion para edificios existentes, bajo lo cual debe constatarse siempre las indicaciones
del calculista o proyectista antes de efectuar cualquier modificacion estructural.

Las técnicas de rehabilitacién deben ajustarse a las condiciones y objetivos esperados, de
modo que pueden existir modificaciones, por lo cual debe considerarse el proceso de rehabili-
tacion como una estrategia, por ende, no todo lo presentado en este capitulo es necesariamente
aplicable a todos los establecimientos escolares. Ademas, se deben considerar ciertos criterios
generales que afectan las intervenciones en edificaciones como la clasificacion de edificios pa-
trimoniales, compatibilidad estructural, funcionalidad estética, tiempo de intervenciéon y el
costo, entre otras. Estas consideraciones tienen implicancia directa en la toma de decisiones
para intervenir o modificar una estructura educacional.

Criterios de rehabilitacion En primer lugar, se estableceran los objetivos posibles para
la rehabilitacion de sistemas estructurales locales o globales:

= Rehabilitacién complementaria

Incrementar resistencia global

Aumentar rigidez

Incrementar la capacidad de deformacion inelastica

Controlar la respuesta

Mejorar la configuraciéon estructural
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A continuacién, se presentaran técnicas cominmente utilizadas para la rehabilitacién de
edificios existentes. En la seccion de anexos se incluird una propuesta de procedimientos para
cada técnica.

3.2.1.1. Técnicas de rehabilitacién

Reparacion local de elementos

La finalidad de la reparacion de elementos de concreto o mamposteria es recuperar su
capacidad anterior, para los elementos que deban ser reforzados se realizara la reparacién de
estos.

El proceso de reparacién para elementos de concreto consiste en la adicién de materiales
como morteros hidraulicos o resinas epdxicas, en cambio para mamposteria consiste en el
reemplazo de los elementos danados.

El resultado final de la reparaciéon debe considerar la magnitud del dano y la ejecuciéon
de los procedimientos de reparacion, ademas de la calidad de los materiales y la resistencia
requerida.

= Elementos de concreto
» Reparacion por desprendimientos de recubrimientos o desconchamiento.
= Danos leves en muros de mamposteria

« Reparacion mediante reemplazo de piezas aplastadas o danadas.

» Reparacion de grietas en muros de tabique.
= Daifios leves en losas

» Reparacién en losas de azoteas intermedias, entrepisos y/o azoteas.
= Danos leves y moderados en losas planas

o En casos de presentar danos por cortantes en dos direcciones o bien por punzo-
namiento, se puede demoler el concreto danado y reemplazar. Se debe considerar
una rehabilitacion global de la estructura, con el fin de reducir las demandas de
deformacién en la conexién losa-columna y mantenerlas en el rango elastico.

Reparacion de grietas mediante fluidos

Se emplea en elementos de concreto con grietas debido a acciones sismicas inyecciéon de
fluidos como resinas, lechadas o morteros. También es empleable esta técnica en muros de
mamposteria, en especial con piezas macizas y nimero reducido de grietas.

La técnica consiste en la inyeccion del fluido en las grietas, y se aplica en casos en que
el grado de deterioro en el elemento sea leve y sin desprendimientos de concretos de gran
volumen. Es importante considerar la localizacion, espesor, extensién, orientacién y origen
de las grietas para seleccionar el método adecuado.
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Esta técnica de rehabilitacién permite a recuperar la resistencia, rigidez y capacidad de
deformacion inelastica.

Reemplazo de elementos estructurales danados

En casos en los que los elementos presentes un dano mayor o grave, debera ser necesario
su reemplazo. Le restitucion del elemento puede permitir recuperar su capacidad original.

Para elementos de hormigén es necesario demoler el hormigén danado y colocar un elemen-
to nuevo, con caracteristicas similares al anterior. Es primordial lograr una buena adherencia
de los elementos adyacentes. La eficiencia de esta técnica tiene como variantes consideracio-
nes importantes como lo son las caracteristicas resistentes del nuevo elemento, diferencias
volumétricas por fraguado y la ejecucién de la técnica.

A continuacién, se presentan casos en los que es necesario el reemplazo de elementos
estructurales:

= Losas en voladizo con problemas de flecha y/o agrietamiento excesivo.

= Colocacién de largueros o vigas adicionales, o bien la sustitucion de elementos danados.

Conexion entre elementos existentes y materiales o elementos nuevos

Para la adicién o colocacién de nuevos elementos, es necesario asegurar una conexion que
permita transmitir los esfuerzos y deformaciones entre ellos. Ademas, debe considerarse la
adherencia entre adiciones de hormigén sobre superficies del mismo material u otros.

Para la correcta conexién se pueden utilizar elementos como barras de anclaje (barras
corrugadas ahogadas en resina epdxica) o conectores para hormigén o acero. La eleccion
siempre dependerd de la técnica o estrategia de rehabilitacion. A continuacién, se senalan las
técnicas de rehabilitacién en las cuales es necesario el uso de barras de anclaje o conectores:

» Encamisados de hormigén

Encamisados de acero

Encamisados compuestos de polimeros reforzados con fibra

Adicién de muros de hormigén

Adicién de arriostramientos metélicos

Sustituciéon o adicién de muros de mamposteria
Para la instalacién de los conectores deben realizarse las siguientes actividades:

= Determinar las demandas de resistencia, rigidez y capacidad de deformacién inelastica
para diseno sismico

» Preparar de la superficie de hormigén Se pueden realizar los siguientes métodos:
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Escarificacién

Roto fresado
Desbastado

Martillos para romper hormigén
= Colocar de barras de anclaje y conectores

« barras de anclaje para unir elementos de hormigén

» Conectores roscados para unir elementos metalicos en elementos de hormigén exis-
tente.

o Clavos para hormigén, tornillo escuadra o grapas.

Encamisado de vigas, columnas o nudos con hormigén reforzado

Los edificios que pueden ser rehabilitados para mejorar su desempefio sismico mediante
encamisado de vigas, columnas o nudos con concreto reforzado son:

» Edificios con columnas cuyo modo de comportamiento estda controlado por fuerza cor-
tante y cuya falla puede afectar el desempeno sismico de todo el edificio.

» Edificios a base de marcos resistentes a momento que posean una resistencia y/o rigidez
lateral insuficiente ante las demandas sismicas de disefio.

» Edificios con vigas y/o columnas cuyos traslapes del refuerzo existente son escasos.
» Edificios con pisos flexibles/débiles, usualmente en la planta baja.

El encamisado de vigas, columnas o nudos se emplea para incrementar una o la combina-
cién de la resistencia a flexiéon, flexo compresion y fuerza cortante, asi como la capacidad de
deformacién, sin cambiar el sistema estructural global.

El objetivo (a 6 b) se logra mediante el encamisado de las columnas. Ademads, segin sean
las dimensiones del procedimiento realizado y logrado el objetivo en (b), es posible lograr el
objetivo (c).

a. Incrementar la capacidad de deformacion y la resistencia a fuerza cortante.

b. Incrementar la resistencia a flexo compresién, cortante, la capacidad de deformacion
inelastica y el confinamiento en zonas de traslapes con longitudes deficientes.

¢. Aumentar la rigidez de elementos y del sistema estructural.

Encamisado de vigas, columnas o nudos con acero

El disefio de la rehabilitaciéon dependera del modo de comportamiento de los marcos exis-
tentes que se identifique como resultado de la evaluacion estructural ante sismos. Los edificios
que pueden ser rehabilitados para mejorar su desempeno sismico mediante el encamisado me-
talico de columnas o vigas son:
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» Edificios con columnas cuyo modo de comportamiento estd controlado por fuerza cor-
tante. Tal es el caso de columnas en edificios de planta baja flexible.

= Edificios cuyas columnas tienen escasa capacidad de deformacion lateral o requieren
incrementar su resistencia a carga axial mediante el confinamiento de las camisas meta-
licas.

» Edificios con vigas y/o columnas cuyos traslapes del refuerzo existente son escasos.

El encamisado de vigas, columnas o nudos consiste en el recubrimiento del elemento es-
tructural con piezas de acero, las cuales pueden ser placas delgadas o armaduras hechas de
soleras y angulos soldados entre si. La camisa de acero puede extenderse en toda la longi-
tud del elemento (encamisado completo) o sélo en una zona de éste, normalmente donde se
esperan deformaciones inelasticas, llamado encamisado local.

Encamisado de vigas, columnas, nudos y muros con compuestos de polimeros
reforzados con fibras (CPRF)

El encamisado de vigas, columnas, nudos y muros con compuestos de polimeros reforzados
con fibras (CPRF) se emplea para:

= Restaurar la capacidad original de un elemento estructural deteriorado.
= Incrementar la capacidad de carga de elementos.

= Incrementar la ductilidad y la capacidad a flexién (no muy usual) y fuerza cortante de
columnas y muros.

= Incrementar la ductilidad y la capacidad a flexion y fuerza cortante de vigas.

Este tipo de encamisado consiste en el recubrimiento del elemento estructural con capas de
fibras que se adhieren por medio de resina epdxica. Dichas fibras trabajan de forma unidirec-
cional, razén por la cual su orientaciéon depende de la caracteristica estructural (resistencia,
confinamiento) que se busca mejorar. Asi, si se desea incrementar la resistencia a la flexién
de una viga, por ejemplo, las fibras deberan ser colocadas colinealmente al eje del elemento;
si se quiere mejorar la resistencia a fuerza cortante, las fibras seran transversales al eje de la
viga.

Encamisado de muros de mamposteria

Los edificios que pueden ser rehabilitados para mejorar su desempefio sismico mediante
encamisado de muros de mamposteria son:

= Edificios de marcos resistentes a momento, de concreto o de acero, con muros diafragma,
con o sin dafio, cuya falla puede afectar el desempeno sismico de todo el edificio.

» Edificios a base de muros de carga de mamposteria, con o sin dafio.

La técnica de encamisar muros de mamposteria tiene como objetivo mejorar el comporta-
miento de los muros ante cargas sismicas a través de:
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Incrementar la resistencia a fuerza cortante.

Aumentar la capacidad de deformacién inelastica.

Aumentar la rigidez.

Incrementar la capacidad a flexo compresién del muro cuando se afiaden castillos! en
los extremos para anclar la malla.

Esta técnica puede ser utilizada en muros con cualquier grado de dano, como reparacién, o
en muros sin dano previo, como reforzamiento.

Adicién de muros de concreto

Los edificios que se pueden rehabilitar mediante la adicién de muros de concreto son:
= Edificios que tengan una insuficiente rigidez y/o resistencia lateral.

= Los que tienen pisos suaves o flexibles.

= Edificios con muros de concreto que deben ser reforzados.

» Edificios con asimetrias en la distribucion de elementos resistentes y que pueden exhibir
vibraciones de torsion.

Con la adicién de muros de concreto se puede:
= Incrementar la resistencia y la rigidez laterales.
» Reducir excentricidades, en especial en la planta del edificio.
= Mitigar cambios bruscos de distribucion de rigidez y resistencia en la altura.

Se debera revisar la capacidad estructural de la cimentacién y la resistencia del suelo debido
al incremento de peso del edificio por la adicién de los muros, asi como por el cambio en las
demandas por sismo (carga axial y momento).

Los muros que se pueden adicionar son:

= Muros Patin: Los muros patin son segmentos cortos de muros unidos a las caras late-
rales de la columna disenados para incrementar su resistencia lateral. Se utilizan para
aumentar la resistencia a cortante de la columna, cambiando el modo de comportamiento
controlado por las columnas a uno controlado por las vigas.

= Muros completos: La modalidad mas comtn en la construccién de nuevos muros es que
tengan una longitud igual a la de la crujia del marco. Esta es muy efectiva para controlar
los desplazamientos laterales y para reducir el dafio en el marco.

1 Esta hecho de varillas onduladas laminadas en frio con alambres organizados transversal y longitudinal-
mente y soldados en cada interseccién para proporcionar un armazoén fuerte y duradero capaz de soportar
muros de carga.https: //www.fenarq.com/2021/08/castillo-construccion.html
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= Muros diafragma: En caso de colocar muros dentro de las crujias, se revisara la resistencia
a cortante de las columnas para que sea suficiente para soportar al menos la mitad de
la resistencia a cortante del muro diafragma. Se revisard el muro diafragma para tres
modos de comportamiento: tensién diagonal, compresién diagonal y deslizamiento.

= Incremento de espesor de muros existentes: Una variante de anadir muros de concreto es
la construcciéon de una capa de concreto reforzado sobre el muro existente. Esta capa, de
varios centimetros, se disena para trabajar monoliticamente con el elemento existente.
De este modo, se pueden sumar las contribuciones a la resistencia y rigidez de ambos
elementos.

Adicion de riostras de acero

Los edificios que pueden ser rehabilitados para mejorar su desempeno sismico mediante la
adicion de riostras de acero son:

= Edificios con columnas cuyo comportamiento esta controlado por fuerza cortante y cuya
falla puede afectar el desempenio sismico de todo el edificio.

» Edificios a base de marcos resistentes a momento con insuficiente resistencia y/o rigidez
lateral.

» Edificios con pisos débiles, usualmente en la planta baja.
La adicién de riostras metalicos permite:

= Incrementar la resistencia global de la estructura ante cargas laterales como las inducidas
por sismo.

= Aumentar la rigidez lateral global de la estructura y, consecuentemente, disminuir las
demandas de desplazamiento lateral.

= Colocar dispositivos de proteccién sismica (disipadores de energia). Véase seccion 6.15
de la Guia técnica.

Adicion de riostras metalicos a base de cables pretensados

Los edificios que pueden ser rehabilitados para mejorar su desempeno sismico mediante la
adicién de riostras a base de cables postensados son:

= Edificios con columnas cuyo modo de comportamiento esta controlado por fuerza cor-
tante y cuya falla puede afectar el desempeno sismico de todo el edificio.

» Edificios a base de marcos resistentes a momento con insuficiente resistencia y/o rigidez
lateral.

La adicién de riostras a base de cables postensados permite:

= Incrementar la resistencia global de la estructura ante cargas laterales como las inducidas
por sismo.
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= Aumentar la rigidez lateral global de la estructura y, consecuentemente, disminuir las
demandas de desplazamiento lateral.

Sustitucién o adicién de muros diafragma de mamposteria

Los edificios que se pueden rehabilitar mediante la sustitucién y/o adicion de muros dia-
fragma de mamposteria son:

= Edificios a base de marcos resistentes a momento, de concreto o acero, con rigidez y/o
resistencia lateral insuficientes.

= Edificios a base de marcos resistentes a momento, de concreto o de acero, cuya falla esta
controlada por fuerza cortante en las columnas.

» FEdificios a base de marcos resistentes a momento con excentricidades en la distribucién
de rigideces en planta.

Con la sustitucién y/o adicién de muros diafragma de mamposteria se logra:
= Incrementar la rigidez lateral del marco de concreto o de acero.
= Aumentar la resistencia lateral global de la estructura.

= Evitar la falla por cortante de columnas existentes con dimensiones y cuantias de refuerzo
insuficientes.

= Reducir danos estructurales y no estructurales al limitarse las distorsiones laterales.

Separacién y recorte de pretiles en marcos de concreto o acero

Los edificios que se pueden rehabilitar mediante la separacion y recorte de pretiles o muros
bajo ventana son:

» Edificios a base de marcos resistentes a momento de concreto o de acero, con pretiles.
Con el recorte y separacion de los pretiles se logra:
= Permitir el desplazamiento lateral de las columnas (de concreto o acero) del marco.

» Evitar el modo de comportamiento llamado de “columna corta” de elementos de con-
creto, caracterizado por agrietamiento por cortante, rotura del refuerzo transversal y
pandeo del refuerzo longitudinal. Danos muy severos estan asociados a la pérdida de la
capacidad lateral e, incluso, de la capacidad para resistir cargas verticales.

= Evitar el modo de comportamiento de “columna corta” en marcos de acero, caracterizado
por pandeo del alma, rotura de soldaduras y aplastamiento de la columna. Este dano
conduce a la pérdida de la capacidad lateral e, incluso, de la capacidad para resistir
cargas verticales.
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Sistema de proteccién pasiva

Los edificios que se pueden rehabilitar mediante la colocacién de disipadores de energia
sismica son:

Con

Edificios a base de marcos resistentes a momento, de concreto o acero, con rigidez y/o
resistencia lateral insuficientes.

Edificios a base de marcos resistentes a momento, de concreto o de acero, cuya falla esta
controlada por fuerza cortante en las columnas.

Edificios a base de marcos resistentes a momento con excentricidades en la distribucion
de rigideces en planta.

la adicién de disipadores de energia sismica se logra:
Elevar el amortiguamiento de la estructura, lo que reduce su respuesta sismica.

Dotar a la estructura de suficiente rigidez y resistencia para satisfacer las demandas
normativas.

Evitar la falla por cortante de columnas existentes con dimensiones y cuantias de refuerzo
insuficientes. Frecuentemente, con el uso de disipadores de energia sismica se opta por
encamisar las columnas existentes para mejorar su capacidad de desplazamiento lateral
y/o su resistencia a fuerza cortante.

Reducir danos estructurales y no estructurales ya que se limitan las distorsiones laterales.

Rehabilitacion de la cimentacion

En esta seccién se describen, de modo breve, las distintas opciones disponibles para reha-
bilitar los elementos estructurales de la cimentacion, asi como para recimentar y/o renivelar
un edificio existente.

Puesto que las estructuras de los edificios existentes en planteles escolares son relativa-
mente bajas, sus cimentaciones son, por lo general, superficiales. Estas pudieron haber sido
resueltas con zapatas corridas, de concreto o de piedra braza, con losas de concreto con con-
tratrabes de rigidez o con cajones de cimentacién desplantados a profundidades someras. En
algunos casos, en zonas de suelos muy blandos, se encuentran cimentadas con pilotes, ya sea
de punta, fricciéon o de friccién con control.
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Capitulo 4

Aplicacion

4.1. Informacién establecimientos escolares

En éste capitulo se presentan los datos historicos e informacién de los establecimientos ins-
peccionados Liceo José de San Martin y el Liceo Experimental Manuel de Salas.

4.1.1. Liceo José de San Martin

El edificio en el cual funciona el establecimiento se encuentra emplazado en la calle Roberto
Espinoza 801, comuna de Santiago en la regién Metropolitana. Este establecimiento cuenta
con una historia educativa amplia, la cual ha sido modificada de acuerdo con los contextos
historicos del pais. Inicialmente se establecié el dia uno de abril del ano 1969 el Centro
Cientifico-Humanista Santiago Centro en la interseccion de las calles San Martin y Huérfanos.
Posteriormente, en el ano 1972 se le denomina oficialmente mediante Decreto N°2114 como
Liceo de Hombre N°26. En el ano 1977 se procede a trasladar el Liceo a su ubicacién actual
en la interseccién de las calles Roberto Espinoza y Copiapd, lugar en donde se emplazaba la
Escuela 150 de Ninas, escuela cuyo funcionamiento data del afio 1905.

En el ano 1979 debido a las normativas de la Dictadura Militar el liceo es nombrado Liceo A
N°14, y en el ano 1981 con la implementacién de la municipalizacién de la educacion publica y
en concordancia con la Embajada Argentina el establecimiento se denomina Liceo Libertador
General José de San Martin. Ademas de los cambios de nombre del establecimiento, en el ano
1993 se realiza la incorporaciéon de la modalidad Técnico-Profesional con las especialidades
Administracién de Servicios Alimentarios y Electrénica. Por ende, el liceo cambia su nombre
a Liceo Polivalente Libertador General José de San Martin. Luego, de diferentes cambios
de la modalidad educativa e integracién de programas, el liceo en el ano 2018 simplifica el
nombre a Liceo José de San Martin.

Actualmente, el establecimiento imparte ensenanza en niveles de I a IV medio, y especia-
lidad de Gastronomia en los niveles III y IV medio, la matricula actual es de 404 estudiantes
con un promedio de 26 alumnos por curso y 44 docentes. La administracién del establecimien-
to se encuentra bajo la Ilustre Municipalidad de Santiago mediante la Divisiéon de Educacion
Municipal DEM y comparte el edificio con la Escuela D-73 Fernando Alessandri Rodriguez.

54



galle E.-:_:utt:iapc“: I

Calle

-

Coguim DO

Figura 4.1: Vista aérea del establecimiento. Fuente:Google Maps.

4.1.1.1. Informacién

El establecimiento cuenta con diferentes espacios educativos, los cuales abarcan areas
docentes, recreaciéon y laboratorios practicos, entre otros.

A continuacién, se presentaran los principales espacios dentro del establecimiento escolar:
» Biblioteca

» Laboratorios

= Sala audiovisual

= Salas de computacién
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Sala de uso multiple

Taller de cocina

Salén restaurante

Comedores

Terraza

s Entre otros.

Como informacién preliminar a la visita el Departamento de Infraestructura perteneciente
al DEM, envio un catastro de evaluacion del establecimiento realizada en el ano 2015, por
consiguiente se destacan la siguiente informaciéon sobre la superficie y cantidad de espacios
presentes en el edificio.

= Superficie de las areas:
o Administracién: 546 [m?]
« Docencia: 1.351 [m?]
« Servicios: 176 [m?]
« Comedor: 193 [m?]
« Otras: 2.511 [m?]

= Cantidad de salas o espacios:

e Administracién: 22

Docencia: 31

Servicios: 10

Comedor: 5
Otros:

o Patios alumnos/servicio: 9
o Multicancha: 1

4.1.2. Liceo Experimental Manuel de Salas

El 28 de marzo de 1932, en el mandato del Presidente Juan Esteban Montero, en conjunto
con la Directora General de Educacion Secundaria, firmaron el decreto que dio origen al Liceo
Experimental Manuel de Salas.

Inicialmente en 1932 comenzé a operar en las inmediaciones de la plaza Nufloa, v a fines
de la década de 1940 se traslada a la calle Brown Norte 105, ubicandose en el terreno de la
Casona del ex Director del Banco de Chile Pedro Torres.

El afio 1942 el establecimiento pasa a depender del Instituto Pedagdgico de la Universidad
de Chile. Durante la dictadura militar en 1981 el establecimiento es traspasado a la Universi-
dad Metropolitana de Ciencias de la Educacién (UMCE), la que se habia creado al expropiar
el Instituto Pedagogico de la Universidad de Chile.
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En el ano 2002 bajo la Ley 19.820 el establecimiento es traspasado de vuelta a la Univer-
sidad de Chile, constituyéndose como un establecimiento de ensenanza preescolar, basica y

media.
e
o .
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Figura 4.2: Vista aérea del establecimiento. Fuente: Google Maps.
4.1.2.1. Informacién y registros fotograficos

El establecimiento cuenta con una matricula cercana a los 2 mil estudiantes, distribuidos
en ensefianza preescolar, basica y media. Cuenta con 60 salas de clases y laboratorios de

ciencias.

Las principales estructuras existentes en el establecimiento son:
» Pabellones (Viola Soto y Alberto Arenas)

s Gimnasios

= Patios cubiertos y descubiertos

s Biblioteca

» Palacio/Casona
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» Edificio preescolar

Teatro

Comedor

Entre otros espacios educativos y recreatativos.

Figura 4.3: Liceo Experimental Manuel de Salas (a) Biblioteca y (b) Teatro.
Fuente: Elaboracién propia.

(a)

Figura 4.4: Liceo Experimental Manuel de Salas (a) Gimnasio y (b) Pabe-
llones. Fuente: Elaboracién propia.

Los edificios que se evaluaran dado su mayor ocupaciéon y potencial riesgo para la comu-
nidad educativa son:

» Pabellén Viola Soto

m Pabellén Alberto Arenas

» Palacio/Casona
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4.2. Resultados

En esta seccién se presentaran los principales resultados obtenidos en la visita y la apli-
cacion de la Guia de Evaluaciéon, ademas se incluyen los registros fotograficos para respaldar
los andlisis y criterios utilizados de los establecimientos Liceo José de San Matin y el Liceo
Experimental Manuel de Salas.

4.2.1. Liceo José de San Martin

La visita de evaluacion se realizé el dia 15 de diciembre de 2021, visita que fue guiada por
Cecilia Espinoza quien ostenta el cargo de Administradora del establecimiento. El recorrido
fue realizado por los tres niveles del edificio y los espacios al aire libre, en donde se inspec-
cionaron las salas de clase, laboratorios, salas de computacion, auditorio, talleres de cocina,
v los espacios al exterior como la multicancha y camarines.

4.2.1.1. Edificio Roberto Espinoza

Los principales resultados obtenidos de la inspeccién realizada son:

= El edificio se encuentra compartido por dos establecimientos independientes, lo cuales
mantienen independencia administrativa pero estructuralmente no se observan separa-
ciones.

» El edificio tiene tres niveles. La zona de comedores se encuentra en el tercer nivel sobre
una terraza.

= La terraza en donde se encuentran los comedores ha sufrido de filtraciones hacia el
segundo nivel, filtrando agua por los muros con dafos estéticos en estos. La filtracion
ha sido reparada y no se observan vestigios recientes de filtraciones.

= El sistema eléctrico es deficiente, ya que se presentan conexiones cruzadas entre niveles
y salas. El nivel de amperaje es menor, sufriendo constantes cortes eléctricos al conectar
aparatos electronicos simultaneos.

= El edificio abarca una dimensién de media manzana entre las calles Lord Cochrane,
Copiapd y Roberto Espinoza. Contiguo a la estructura existen edificios residenciales en
los cuales no se presenta una separacién entre si mayor a 3-5 [cm], de acuerdo con lo
observado en terreno.

= El principal material de construccién observado es hormigén armado, ademas se observan
pisos de madera (salas y oficinas) y muros de tabiquerfa® (separacién de aulas).

= Se observan dafios en las fachadas de los muros producto de hiimedas y falta de man-

tencién®.

= No se observan grietas, corrosion o danos estructurales, el estado general de la estructura
es bueno.

2 Conformada por listones de madera y planchas de madera
3 Agrietamiento y desprendimiento de la pintura. Se muestra en la Figura 4.11.
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= Las aulas en su mayoria mantienen ventanas y puertas de materiales basicos y antiguos,
por lo cual se observa que existe una casi nula aislacién sonora con el exterior, siendo
una zona de constante flujo de transporte publico y privado.

= En el pabellén ubicado por la calle Lord Cochrane, el establecimiento Escuela Fernando
Alessandri Rodriguez, realizé6 una intervencién estructural en los niveles dos y tres,
modificando la continuidad estructural del edificio.

= En el ala de la calle Roberto Espinoza, existe continuidad estructural entre ambos esta-
blecimientos, sin modificaciones en el pabellon del edificio.

A continuacién se presentaran los registros fotograficos realizados durante la visita al
establecimiento.

Fachadas externas y externas

La entrada principal del establecimientos se encuentra en la interseccién de las calles
Roberto Espinoza y Copiapo.

La fachada interna es continua por todo el interior del establecimiento y en los tres niveles.

Figura 4.5: Fachadas establecimiento (a) Externa (Fuente: MINEDUC) y
(b) Interna. Fuente: Elaboracién propia.

Estructuras e instalaciones

El auditérium no es utilizado regularmente en la realizacién de eventos debido a una falta
de aislacién acustica en su interior, por consiguiente también es utilizado como gimnasio
techado y para otras actividades.

Los camarines se encuentran emplazados al costado de la multicancha siendo considerados
una estructura independiente al edificio principal, en cambio el comedor se encuentra en la
terraza sobre el segundo nivel por lo cual es considerada una estructura secundaria, ya que
esta anclada a la losa de techo del edificio.
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Figura 4.6: (a) Auditorium y (b) Camarines multicancha. Fuente: Elabora-
cién propia.

Figura 4.7: (a) Multicancha y (b) Comedor. Fuente: Elaboracién propia.

Espacios educativos

Dentro del liceo se encuentran diferentes espacios destinados a la ensenanza, como labo-
ratorios de ciencias, salas de computacién en diferentes niveles y el taller de cocina. Ademas,
las aulas de clases han sido reducidas de su tamano original mediante la adicién de muros de
tabiqueria.
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Figura 4.8: (a) Laboratorio de ciencias y (b) Sala de Computacién. Fuente:
Elaboracién propia.

Figura 4.9: (a) Sala de clases y (b) Taller de cocina. Fuente: Elaboracién
propia.

Sistema eléctrico y dano en muros

El sistema eléctrico presente en el establecimiento de acuerdo con lo expuesto por parte
del area de redes del colegio mantiene conexiones dispersas entre niveles o salas, ademas de
contar con un bajo nivel de intensidad de corriente, por lo cual se producen constantes bajadas
de corriente debido al uso de electrodomésticos u otros equipos electronicos. Siguiendo con
el tema anterior se observan conexiones y uniones de cables sin orden u otro elemento de
contencién para evitar la manipulacién o exposicion de éstas.

Debido a la filtracion de agua proveniente de la terraza ubicada en el segundo nivel se
produjeron diferentes danos a los muros y cubiertas de los niveles inferiores.
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(b)

Figura 4.10: (a) Sistema eléctrico expuesto y (b) Muros con dafios por hu-
medad. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.11: (a) Cubierta segundo nivel bajo zona de comedor y (b) Muros
con danos por humedad. Fuente: Elaboracién propia.

Separacién de los establecimientos

El edificio abarca el funcionamiento del Liceo José de San Martin y Escuela Fernando
Alessandri Rodriguez, ambos mantienen una independencia administrativa. De acuerdo con
lo observado en la visita no existe una separacion estructural o mediante juntas entre ambos,
si no que la separaciéon es mas bien administrativa, identificindose por el color o muros de
material ligero en los pasillos de los niveles.
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(a)

Figura 4.12: Separacién entre los establecimientos Liceo José de San Mar-
tin y Escuela Fernando Alessandri Rodriguez (a) Ala Este interior (calle
Roberto Espinoza), (b) Ala Oeste interior (calle Lord Cochrane) y (c) Ala
Oeste exterior (calle Lord Cochrane). Fuente: Elaboracién propia.

Separacién de edificios contiguos

El edificio se encuentra en una zona de edificios residenciales por lo cual existe una ad-
vacencia con edificios residenciales por las calles Roberto Espinoza y Lord Cochrane, estas
separaciones de acuerdo con lo visto en terreno es mediante una posible junta, sin embargo
la separacién entre las estructuras no es mayor a unos 3 6 5 [cm].

Figura 4.13: Unién del establecimiento escolar con edificios residenciales
contiguos (a) Calle Roberto Espinoza y (b) Calle Lord Cochrane. Fuente:
Elaboracién propia.



4.2.2. Liceo Experimental Manuel de Salas

La evaluacion es realizada el dia jueves 21 de octubre, en donde se realiza una inspec-
cién visual del establecimiento, la visita es guiada por el sefior Eliezer Chavez quien es el
mayordomo del establecimiento y mantiene una antigiiedad de 30 afios en su trabajo.

Se realiza un recorrido por los pabellones, patios, casona y teatro del establecimiento.

4.2.2.1. Pabellén Viola Soto

= Es el edificio con mayor cantidad de aulas y antigiiedad después de la casona.

= El edificio no presenta modificaciones y mantiene los elementos originales, los cuales han
sido mantenidos durante el tiempo.

» El edificio ha experimentado diferentes sismos en su historia destacando lo de mayor
magnitud en el ano 1985 y 2010.

» La comuna de Nufioa se encuentra cercana (10[km]) a la falla de San Ramén, la cual se
encuentra activa®.

= El material de construccién principal es hormigén armado.
= Fl sistema estructural corresponde a muros de hormigén armado.
= La estructura de la techumbre corresponde a cerchas de madera.

= Los elementos estructurales y no estructurales estan en buen estado, y no presentan
danos visibles.

A continuacién se presentaran los registros fotograficos realizados durante la visita.

Exterior Pabellén Viola Soto

El Pabellén Viola Soto presenta una fachada continua tanto al exterior como interior del

edificio. La distribucion en U del edificio principal mantiene una asimetria en sus alas, ademas
en el centro se encuentra un pasillo techado en cual se encuentran oficinas administrativas.

4 Informe de la comision especial investigadora de la Camara de Diputadas y Diputados. https://www.
camara.cl/verDoc.aspx?prmID=63385&prmTipo=INFORME COMISION.
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Figura 4.14: Pabellén Viola Soto exterior (a) Ala oeste y (b) Centro. Fuente:
Elaboracion propia.

Figura 4.15: Pabellon Viola Soto exterior (a) Fachada interna ala este y (b)
centro y ala este. Fuente: Elaboracién propia.

Interior Pabellén Viola Soto

El Pabellon Viola Soto no es una estructura continua, ya que se presentan juntas en la
estructura.

Los espacios al interior del Pabellén Viola Soto son homogéneos entre si, manteniendo una
continuidad estructural estética.
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e O
(a)

Figura 4.16: Pabellén Viola Soto pasillos (a) Juntas y (b) Pasillo ala oeste.
Fuente: Elaboracién propia.

(a)

Figura 4.17: Pabellén Viola Soto pasillos (a) Escalera y (b) Terraza piso 3
ala oeste. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 4.18: Pabellén Viola Soto pasillos (a) Sala de clases y (b) Cielo piso
3 ala oeste. Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2.2. Pabellén Alberto Arenas

Este edificio fue construido en el ano 2012.

La comuna de Nufioa se encuentra cercana (10[km]) a la falla de San Ramoén, la cual se
encuentra activa.

El edificio esta compuesto por dos cuerpos unidos por losas, en donde el nucleo de
hormigoén alberga los servicios higiénicos, escaleras y ascensores.

El segundo cuerpo del edificio alberga las salas de clases, en donde se observa que el
eje largo de la estructura presenta un sistema de marcos y para el eje corto muros de
hormigoén.

Se une mediante una pasarela al Pabellén Viola Soto, la cual tiene una separacién de
35 [mm]| con el Pabellén Alberto Arenas.

No se presentan danos visibles en la estructura.

La estructura no ha experimentado sismos de mayor magnitud, por lo que se desconoce
su desempeno.

A continuacién se presentaran los registros fotograficos realizados durante la visita.

Exterior Pabell6n Alberto Arenas

El edificio construido en el ano 2012 esta disefiado con el fin de mantener una homogenei-
dad con el resto del establecimiento. Ahora bien, este edificio contempla elementos modernos
tales como claraboyas en el techo, muros de arquitectura moderna y ascensor.
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(a) (b)

Figura 4.19: Pabell6n Alberto Arenas (a) Claraboya y (b) Ascensor. Fuente:
Elaboracién propia.

(b)

Figura 4.20: Pabellén Alberto Arenas (a) Muro externo sur y (b) Muro
externo norte. Fuente: Elaboracién propia.

La estructura ha sido conectada al Pabellon Viola Soto mediante la construccién de una
pasarela entre ambas estructuras, por consiguiente se encuentran juntas en las uniones de la
pasarela y los pabellones a modo de evitar el contacto directo entre si.
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Figura 4.21: Pabellén Alberto Arenas (a) Pasarela y (b) Junta pasarela y
pabellén. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2.3. Casona Pedro Torres

= Es el edificio de mayor antigiiedad del establecimiento, y su construccién no estaba
destinada a ser un edificio escolar.

= La ocupacién del edificio es principalmente administrativa y cuenta con salas destinadas
a laboratorios o clases.

= El edificio ha sido reparado y mantenido. La tltima reparacion de mayor envergadura
fue posterior al terremoto de 2010.

= El edificio ha experimentado diferentes sismos en su historia destacando lo de mayor
magnitud en el ano 1985 y 2010.

= La comuna de Nufioa se encuentra cercana (10[km]) a la falla de San Ramén, la cual se
encuentra activa.

= El material de construccién corresponde a un sistema de adobe y madera.
= Los muros tienes una cubierta de yeso con molduras en los bordes y esquinas.

= El estado del edificio es bueno, ya que es mantenido y reparado constantemente.

A continuacion se presentaran los registros fotogréaficos realizados durante la visita y los

registros presentes en el informe de danos posterior al sismo del ano 2010 realizado por el
IDIEM de la Universidad de Chile.
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Exterior Casona Pedro Torres

El frontis de la Casona Pedro Torres esta orientada a la calle Brown Norte y el costado
registrado corresponde al lado sur de la Casona Pedro Torres en orientaciéon a la Avenida
Irrarazaval.

Figura 4.22: Casona (a) Frontis y (b) Costado. Fuente: Elaboracién propia.

Interior Casona Pedro Torres

Los registros presentados corresponden al muros del salén principal, escalera principal y el
entretecho, este tltimo es utilizado como almacén para libros de clases y otros documentos,
por lo cual presentan un riesgo de incendio.

(b)

Figura 4.23: Casona (a) Muros, (c¢) Escaleras y (d) Entretecho. Fuente:
Elaboracién propia.
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Danos

Debido al sismo ocurrido en la zona central de Chile el afio 2010, la estructura sufrid
diferentes dafios estructurales. Estos danos fueron evaluado por el IDIEM de la Universidad
de Chile elaborando un informe de danos y fallas [21]. Con respecto a los danos ocasionados
se realizaron reparaciones en el edificio.

Figura 4.25: Maderas cortadas y adobes desechos. [21]
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Figura 4.27: Parches antiguos de cemento.[21]

4.3. Propuesta de rehabilitacién

La propuesta de rehabilitacién esta basada en el documento Rehabilitacién sismica de la
infraestructura fisica educativa de México. Guia Técnica[19].

Los criterios establecidos en el documento mencionado han sido modificados y contextua-
lizados de acuerdo con el panorama nacional, y su implementaciéon a los edificios inspeccio-
nados.

El enfoque de la rehabilitacion es identificar la debilidad estructural mediante la Guia de
Evaluacion y proponer una estrategia de rehabilitacion, en la cual se definen las técnicas de
construccién necesarias para suplir la logistica propuesta.

4.3.1. Liceo José de San Martin

La estrategia de rehabilitacion para el edificio del Liceo José de San Martin, considera los
resultados obtenidos en la Guia de Evaluacién completada en la visita de inspeccién visual.
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De acuerdo con lo expuesto en la evaluacion al establecimiento, el edificio contempla al
Liceo José de San Martin y la Escuela Fernando Alessandri Rodriguez, por lo tanto las modi-
ficaciones o reforzamientos deberan considerar ambas administraciones en caso de interferir
en los espacios compartidos.

4.3.1.1. Edificio Roberto Espinoza 801

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Guia de Evaluacién y los registros de la visita
se detectd que el principal item de la inspeccién que puede generar un problema estructural
es la adyacencia entre los edificios, ya que los edificios residenciales por ambos costados se
encuentran contiguos a la estructura, por consiguiente en las deformaciones producto de un
sismo ambas estructuras interactuaran en el desplazamiento, o bien generaran un impacto
entre si.

Para lograr una conclusion méas detallada de las interacciones entre los edificios y sus
deformaciones, es propicio realizar un analisis estructural en profundidad modelando ambas
estructuras y ademés una inspecciéon de la junta entre ambos, ya que la inspeccién visual
realizada no entregd mayores detalles de esta union.

La estrategia propuesta condicionada a los resultados estructurales antes mencionados es:

» Eliminacién o correccién de problemas causados por interacciéon entre edificios: Existen-
cia de edificios adyacentes con una separacion pequenia.

o Aumentar rigidez del edificio para disminuir la deformacion lateral.

« Unién de ambos edificios para un comportamiento unisono.?

« Diseflar elementos que transmita esfuerzos o deformaciéon entre edificios.

4.3.2. Liceo Experimental Manuel de Salas

Las propuestas para estrategias de evaluacion seran independientes por cada edificio eva-
luado, considerando los resultados y observaciones de la Guia de Evaluacién, ademas de los
registros fotograficos realizados durante la visita en terreno.

4.3.2.1. Pabellén Viola Soto

El pabellon estd conformado por edificios que se encuentran unidos mediante juntas, por
lo cual se recomienda realizar un andlisis estructural a modo de verificar el comportamien-
to dindmico de la estructura frente a las deformaciones, con el fin de establecer medidas
correctivas.

La estrategia propuesta condicionada a los resultados estructurales antes mencionados es:

= Eliminacién o correccién de problemas causados por interacciéon entre edificios: Existen-
cia de edificios adyacentes con una separaciéon pequena.

5 Esta estrategia contempla la participacién de los duefios de ambos edificios.
6 Esta estrategia contempla la participacién de los duefios de ambos edificios.
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o Aumentar rigidez del edificio para disminuir la deformacién lateral.
e Unién de ambos edificios para un comportamiento unisono.

o Disenar elementos que transmita esfuerzos o deformacion entre edificios.

4.3.2.2. Pabellén Alberto Arenas

No se proponen estrategias de rehabilitacion.

4.3.2.3. Casona

El edificio es considerado patrimonial, por lo cual las modificaciones o remodelaciones
estan restringidas, las estrategias propuestas corresponden a un ideal de rehabilitacion.

Al ser una estructura de adobe los criterios de rehabilitacién o mejora estan destinados
aumentar la resistencia de la estructura y su rigidez, con el fin de incrementar la resistencia
global.

= Modificacion de componentes estructurales:
« Encamisados de elementos
= Reforzamiento global de la estructura

o Adicién de muros de hormigén o elementos de acero

o Reforzamiento de marcos y muros

4.4. Comparaciéon de metodologias

Las metodologias elaboradas en los diferentes paises mencionados se aplicaran a los edi-
ficios escolares inspeccionados, con la finalidad de obtener una comparacién entre las meto-
dologias estudiadas y la propuesta en este trabajo.

4.4.1. Meéxico

La metodologia tiene un enfoque de evaluacién de establecimientos educacionales pos-
teriores a la ocurrencia del sismo. La guia de rehabilitacién utilizada anteriormente en la
propuesta de rehabilitacion pertenece a la metodologia utilizada en México, por lo tanto, las
propuestas y conclusiones obtenidas de la aplicacion de la Guia de Evaluacién seran similares
a las obtenidas en el capitulo anterior para ambos edificios escolares.

4.4.2. Venezuela

De acuerdo con el documento “Indices de priorizacion para la gestién del riesgo sismico
en edificaciones existentes”; se estableceran los indices de priorizacion del establecimiento y
posterior evaluacion.
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Indice de priorizacion

Ip =14 -1y I

Donde:
I4: Indice de amenaza
Iy: Indice de vulnerabilidad
I;: Indice de importancia

4.4.2.1. Liceo José de San Martin

» Indice de amenaza:l4

Corresponde a la zona sismica de la estructura, siendo segin la NCh 433 Of.1993
Mod.2009 zona 2 con una aceleracién Ay = 0, 3¢, lo cual corresponde a una zona sismica

5 en la metodologia mencionada.

I
Pelicro A, -
Zona s (Covenin, | Sin efectos Con efectos
Sizmico
2601) topogrifices | topogrificos
7 040 0.90 1
5] Elevado 035 0.80 038
el N g30 | 0= 0.75
- 25 (.36 0.63
Infermedio g 05 - . ?ﬂ
3 020 045 050
2 015 034 038
1 Bajo 0.10 623 025
0 0.05 0.05

Figura 4.28: Indice de amenaza Liceo José de San Martin. Fuente: Indices de
Priorizacién para la Gestiéon del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

» Indice de vulnerabilidad: I %

6
IV = ZO&Z' . Iz
n=1

« Indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad: I
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Tabla 4.1: Indices de Vulnerabilidad especifica (I;) y pesos relativos ().
Fuente: Indices de Priorizacién para la Gestién del Riesgo Sismico en Edi-
ficaciones Existente.

I; Vulnerabilidad asociada con: «;

I Antigiiedad y norma utilizada | 0,25
I Tipo estructural 0,35
I3 | Irregularidad 0,25
I, | Profundidad del depdsito 0,07
I5; | Topografia y drenajes 0,04
I Grado de deterioro 0,04

Ao d
(,On::m:m oae || 1939<t | 1947<t | 1oss<t | 1067<t | 1os2<t | 1998t |
“ = <1947 | <1955 <1967 <1082 <1998 <2001 i

L 100 80 50 g0 60 30 10 15

Figura 4.29: Indice antigiiedad I;. Fuente: Indices de Priorizacién para la
Gestion del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

« Indice de vulnerabilidad del tipo estructural: I

i Descripeicn I
Estructural :
1 Particos de concreto armade @ 25
2 Porticos de concreto armado rellenos con paredes de blogues de arcilla o de conereto 30
i 3 Muros de concreto armadoe en dos direcciones honzontales 1k
4 Muros de conereto armade de poco espesor dispuestos en una sola dmeccidn, como a0
alpunos sistemas constructivos del fipo tinel
5 Particos de acero 40
& Paorticos de zcero con perfiles tubulares &0
Fi Porticos de acero diagonalizados 20
] Particos de acero con cerchas 40
g Siztemas pre-fabricados en base de grandes paneles o de porticos 50
10 Sistemas cuvos elementos portantes sean muros de mamposteria confinada o
II Sistemas cuyos elementos portantes sean muros de mamposteria no confinada ™ 10
13 Sistemas muxtos de porticos ¥ de mamposteria de-baja-c:ﬂida& de constuccion, con a0
altura no mayor a 2 pisos ™
13 Sistemas muxtos de porticos ¥ de mamposteria de baja calidad de constuccion, con 95
altura mayor a 2 pusos ™
14 Viviendas de bahareque de un piso o
15 Viviendas de constmecion precana (tewrs, madera, zinc, entre otros) 100
“En esta esmaciun las paredes no mierfleren con el desplazamismio lateral del partico ¥ fenen estabilidad propia parm mevimienios en su plana ¥ faem

de mplang.
“Son aguellas construcciones fpicas da los bamios que han =ido construidas sin diseBo de ingemiena formal v 5in seguimisnty de nonmas tecmicas.

Figura 4.30: Indice tipo estructural I». Fuente: Indices de Priorizacién para
la Gestion del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.
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« Indice de vulnerabilidad para las irregularidades: Iy

i Descripcion de la irregularidad L,

Fil
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
2 Ausencia de mutes en una direccion como ocurre en algunos sistemas tipo tinel 80
Edificios de caracter frigil sin capacidad para disipar energia, como las edificaciones de
3 adobe o de paredes de bloques que no poseen refuerzo metalico mterior mi elementos de 100
confinanuento (columnas. vigas de corona)
+4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50
3 Presencia de columnas cortas 30
6 Discontinuidad de gjes de columnas o paredes portantes 30
7 Aberturas significativas en losas 10
8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta ¢ esquemas de elevacion tipo L™ 20
: ; {a) Losa contra losa 10
9 Adosamiento a edificio adyacente:

: (k) Losa contra columna 20

|10 Plantadeforma Il H.T. U. C o stnmlar. sin presencia de juntas. o esbeltez excesiva honzontal 10 |

Masas que crecen significativamente con la elevacién (Tipo T o piranude inverfida) o esbeltez
excesiva vertical

" Entran dentro de esta uresulandad las constrocciones en pendients CON semmsofanos. en donde una loss esta continada por &l erreno por un lado pero

libre por otro lado.

11 10

Figura 4.31: Indice irregularidades I3. Fuente: Indices de Priorizacién para
la Gestion del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

« Indice de vulnerabilidad asociado con la profundidad del depésito: I

Situaciones de aplicacion I

Edificios con un niimero de pisos mayor que § ¥ localizados en
depositos de sedimentos de profindidad mavor a 120 metros
| Otros casos a ]

100

Figura 4.32: Indice profundidad de depésito I,. Fuente: Indices de Prioriza-
cién para la Gestion del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

« Indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y drenaje: Iy

| Caracteristicas L
|Comstruccion sobre planicie 0|
e Construccion sobre ladera con pendiente de angulo 8 Entre 20° v 45° 30
ocalizacion de 3 dada por- ~a5° -
construceion
Construccion sobre 1a cima o en Ia base de la ladera de Menoroiguala H 80
pendiente 6= 20°, a una distancia D: Mayora H 0
; 51 i}
Existencia de drenajes
No 20

Figura 4.33: Indice topografia y drenaje I5. Fuente: Indices de Priorizacién
para la Gestion del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.
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« Indice de vulnerabilidad asociado con el grado de deterioro: Ig

Componente Grado de deterioro I,
) Severo 70
{a) Estructura de concreto: Agnetanuento en elementos esticturales de =
5 Moderado i3
concreto armado ¥/o cotroslon en acero de refuerzo -
| Ninsuno g
Estructura : =
) . Severo 0
(b} Estructura de acero: Corrosion en elementos de acero vo deterioro de o=
: 2 Moderado 33
conexiones v/o pandeo de elementos
Ninguno o
Severo 20
Paredes Agnetamiento en paredes de relleno Moderado 10
|| Minsuno 1]
Bajo 10
Todos Estado general de mantenimiento L] Regular 3
Bueno 0

Figura 4.34: Indice grado de deteriodo Is. Fuente: Indices de Priorizacién
para la Gestién del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

» Indice de importancia I;

Grupo Uso del edificio
Al Hospitales v centros de salud. estaciones de bomberos v de proteccion civil
Cuarteles de policia. edificies de asiento del gobiemno local, regional o nacional edificios educacionales.
A3 construcciones patrimoniales de valor excepeional, centrales eléctricas. subestaciones de alto voltaje v de
2= telecomunicaciones. plantas de bombeo. depositos de materias toxicas o explosivas ¥ centros que utilicen
materiales radioactivos tomes de control centros de trafico agren
X Todas aquellas ediﬁcaciones no contenidas en los grupos A1 y A2, t:_lles. como viviendas, edificios dn_&
apartamentos. de oficinas. comerciales. hoteles. bancos. restaurantes. cines. teatros. almacenes v depdsitos
Grupo N=10 10=N=100 100 < N < 500 500 =N <1000 N=1000
Al 0.90 0.92 0.95 0,97 1
A2 0.85 0.87 o090 | 0.93 0.95
A3 0.80 0.82 0.83 0.87 0.90

Figura 4.35: Indice de importancia. Fuente: Indices de Priorizacién para la
Gestién del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

Con los datos y clasificaciones obtenidos de cada estructura se obtiene:

Tabla 4.2: Ponderacién indice de vulnerabilidad. Fuente: Elaboracién pro-

pia.
Indice de vulnerabilidad
o I I, I3 1, I5 Is
Edificio 025 | 035 | 025 | 0,07 | 0,04 | 0,04
Liceo José de San Martin 100 10 10 0 0 5
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Los indices de riesgo Iy e indice de priorizacién Ip, ponderado son:

Tabla 4.3: Indices Liceo José de San Martin. Fuente: Elaboracién propia.

Edificio IA [] [V IR ]p
Liceo José de San Martin | 0,68 | 0,9 | 31,2 | 21,22 19,09

= A

Calificacion del riesgo I, Rango de valores
Muy Elevado 60 =1, =100
Elevado

Alto

Medio Bajo
Bajo

Muy Bajo

Figura 4.36: Clasificacién indices de riesgo. Fuente: Indices de Priorizacién
para la Gestién del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

Cﬂhﬁ,m‘cmn“_h b I, Rango de Valores
Priorizacion & =
Pl (Pnondad maxima) 60 =T, =100
P2 50=1 <60
P3 40=1 =350
P4 301, <40
P35 25=1<30
Po W=I =25
[E7 16=1-20]
P8 12«1 =16
PO 8=1 =12
P10 S=1 8
P11 1=1,<5
P12 (Priondad minima) b=1 <2

Figura 4.37: Clasificacién indices de priorizacién. Fuente: Indices de Priori-
zacion para la Gestion del Riesgo Sismico en Edificaciones Existente.

Los resultados obtenidos al aplicar la metodologia al edifico del Liceo José de San Martin
clasifican el riesgo del edificio como Medio Alto, encontrandose en una clasificacién inter-
media. Este indice de riesgo es concordante con el indice de priorizaciéon obtenido, ya que
se obtiene el lugar nimero 7, por lo tanto se concluye que el establecimiento si bien no es
prioritario para una intervencién se mantiene en un nivel intermedio de preferencia para ser
inspeccionado en mayor detalle.
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4.4.2.1.1.

Resultados posteriores al aplicar rehabilitacion propuesta

Al aplicar la Metodologia de Evaluacién y Rehabilitacion para Edificios Escolares propues-
ta y volver a evaluar la metodologia de Venezuela, no se observan cambios en los resultados

de los indices de riesgo y priorizacion.

Los criterios presentes en la metodologia tienen un enfoque general de la estructura y su
emplazamiento fisico, por lo tanto la rehabilitaciéon aplicable al establecimiento no genera
una mejora en los indices de riesgo y priorizacion de la estructura.

4.4.2.2.

» Indice de amenaza:l4

Liceo Experimental Manuel de Salas

Corresponde a la zona sismica de la estructura, siendo segin la NCh 433 Of.1993
Mod.2009 zona 2 con una aceleracién Ay = 0, 3¢, lo cual corresponde a una zona sismica

5 en la metodologia mencionada.

A I
Peligro - -
Zona _ (Covenin, Sin efectos Con efectos
Sismico
2001) topograficos | topograficos
7 0.40 0,90 1
6 Elevado 0.35 0,80 0.88
3 0.30 068 >| 075
4 0.25 0,56 0.63
Intermedio
3 0.20 045 0.50
2 0.15 0.34 0.38
1 Bajo 0,10 0,23 025
0 - 0,05 0.05
Figura 4.38: Indice de amenaza para todos los

establecimiento. [16]

» Indice de vulnerabilidad: [y,

6
[V = ZO&Z' . IZ
n=1
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Tabla 4.4: Indices de Vulnerabilidad especifica (I;) y pesos relativos («;).[16]

I; Vulnerabilidad asociada con: 1e%

I Antigiiedad y norma utilizada | 0,25
I Tipo estructural 0,35
I3 | Irregularidad 0,25
1y Profundidad del depésito 0,07
I5; | Topografia y drenajes 0,04
I Grado de deterioro 0,04

« Indice de vulnerabilidad asociado a la antigiiedad: I

e S

Aifio de
1939<t 1947<t 1955<t 1967<t 1982<t 1998<t
‘onstruccio <193 =
CO]]SE::;{‘(‘IU]] o <1947 <1955 <1967 <1982 <1998 <2001 e
I 100 80 80 90 60 30 10 15
(a) (b) (c)

Figura 4.39: (a) Casona Pedro Torres, (b) Pabellén Viola Soto y (c¢) Pabellén
Alberto Arenas.[16]
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« Indice de vulnerabilidad del tipo estructural: I

Timo Dezcripeion I
Eztroctural 2
| § Porficos de concrefo anmado P |
2 Particos de concreto atmado rellencs con paredes de blogues de arcilla o de concreto 40
—1 T e P——— P [P | I pe——" G S, Tl
4 Muros de concreto ammado de poco espesor dispusstos en unz sola direccion, como a0
algunos sistemas constuchvos del opo funet
3 Porticos de acero 46
] Porticos de acero con perfiles tubnlares 60
7 Porhcos de acero diagonahizados 20
8 Porncos de acero con cerchas 4
g Sistemas pre-fabnicados en base de prandes paneles o de porticos 80
10 Sistemas cuyos elementos porfantes sean momros de mamposteria confinada 0
11 Sistemas cuvos elementos portantes sean muros de mamposteria no confizada ™ 100
12 SiEtemas mios 4 DOTHcos ¥ OF Mamposienis -::e.ba_.-a. Falidad de consHuetion, con 30
alfura no mavor 3 2 prses ™
13 Sistemas mixtos de porticos v de mamposieria &e baja calidad de construceion, con a5
alfura mayor a 2 pisos ™
14 Viviendas de bahareque de un piso S0
13 Vitiendas de construccion precana (ferra, madera, zinc, entre otros) 160

“En esta esimacharm fas paredes no mierfersn coo el desplazamismro Iateral dal portico ¥ Henen esmbilidad propia pam mewvimisnioes en su plano v fuers

d= su plano.

“San aguallas constracciones tpicas de los barrios qae han sido consmedas zin disefio de inpeniera formal v sin sepuimiento de normas 1Bcpicas

Figura 4.40: (a) Eje corto Pabellén Alberto Arenas, (b) Pabellén Viola Soto

y eje largo Pabellén Alberto Arenas y (c) Casona Pedro Torres.[16]
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Indice de vulnerabilidad para las irregularidades: Iy

- "
J Descripcion de la irregularidad L.
1 Ausencia de vigas altas en una o dos direcciones 40
2 Ansencia de muros en una direccion como ocurre en algunos sistemas tipo tinel 80
Edificios de caracter fragil sin capacidad para disipar energia. como las edificaciones de
3 adobe o de paredes de bloques que no poseen refuerzo metalico interior ni elementos de 100
confinamiento (columnas. vieas de corona)
4 Presencia de al menos un entrepiso blando o débil 50
5 Presencia de columnas cortas 30
6 Discontinuidad de ejes de columnas o paredes portantes 30
7 Aberturas significativas en losas 10
8 Fuerte asimetria de masas o rigideces en planta o esquemas de elevacion tipo LY 20
| Q Aedesandento-e-edifelo-advacente: (©) Lpen confra 1o i
: (b) Losa contra columna 20
| 10 Planta de forma I, H. T. U. C o similar, sin presencia de juntas. o esbeltez excesiva horizontal 10
Masas que crecen significativamente con la elevacion (Tipo T o piramide invertida) o esbeltez
i excesiva vertical 19

" Entran dentro de esta uregularidad las construcciones en pendiente con semisotanos, en donde una losa esti continada por el terreno por un lado pero

libre por otro lado.

Figura 4.41: (a) Casona Pedro Torres, (b) Pabellén Viola Soto y (c¢) Pabellén

Alberto Arenas.[16]

« Indice de vulnerabilidad asociado con la profundidad del depésito: I,

(@)

(b)

©

Situaciones de aplicacién I

Edificios con un numero de pisos mayor que 6 y localizados en
depositos de secinientos de profundidad mayor a 120 metros

Otros casos 1] ]

Figura 4.42: I para todos los edificios del establecimiento.[16]

« Indice de vulnerabilidad asociado a la topografia y drenaje: I

| Caracteristicas I
|Construccidn sobre planicie o |

T Construccion sobre ladera con pendiente de angulo & Entre 20° y 45° 50

Localizacion ' ela dada por: ~45° 20
construccion -

Construccion sobre la cima o en la base de la ladera de Menor o 1gual a H &0

pendiente 6= 20°, a una distancia D: Mavora H ]

= = ; 51 1]
Existencia de drenajes -

No 20

Figura 4.43: I5 para todos los edificios del establecimiento.[16]
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« Indice de vulnerabilidad asociado con el grado de deterioro: Ig

Componente Grado de deterioro I
) ) Severo 70
(a) Estructura de concreto: Agrietamiento en elementos estructurales de "
i Moderado 35
concreto armado y/o corrosion en acero de refuerzo -
Ninguno 0]
Estructura : —
: . Severo 70
(b) Estructura de acero: Corrosion en elementos de acero y/'o deterioro de -
: ; - Moderado 35
conexiones y/o pandeo de elementos -
Ninguno 0
Severo 20
Paredes Agrietanuiento en paredes de relleno Moderado 10
Ninguno 0 |
Bajo 10
Todos Estado general de manfenimiento Regular 5
lBueno 0 |

Figura 4.44: (a) Pabellones Viola Soto y ALberto Arenas, (b) Casona Pedro

Torres y (c) todos los edificios del establecimiento.[16]

» Indice de importancia I;

(@

(b)

(c)

Grupo Uso del edificio
Al Hospitales y centros de salud. estaciones de bomberos y de proteccion civil
Cuarteles de policia. edificios de asiento del gobierno local. regional o nacional. edificios educacionales.
A2 construcciones patrimoniales de valor excepcional. cenfrales electricas. subestaciones de alto voltaje y de
telecomunicaciones. plantas de bombeo. depositos de materias toxicas o explosivas y cenfros que utilicen
materiales radioactivos. torres de control. centros de trafico aéreo
A3 Todas aquellas edificaciones no contenidas en los grupos A1 y A2, tales como viviendas. edificios de
apartamentos. de oficinas. comerciales. hoteles. bancos, restaurantes, cines, teatros. almacenes y depositos
Grupo N=<10 10<N=<100 100 <N <500 S00 <N <1000 N=1000
Al 0.90 0.92 0.95 0.97 1
A2 0.85 0.87 (a) boo () 0.93 (c) 0.95
A3 0.80 0.82 0.85 0.87 0,90

Figura 4.45: (a) Casona Pedro Torres, (b) Pabellén Alberto Arenas y (c)

Pabellén Viola Soto.[16]
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Con los datos y clasificaciones obtenidos de cada estructura se obtiene:

Tabla 4.5: Indice de vulnerabilidad de los edificios. Fuente: Elaboracion

propia.
Indice de vulnerabilidad
o I I I3 1 I I
Edificio 025 | 035 | 025 | 0,07 | 0,04 | 0,04
Casona Pedro Torres 100 100 100 0 0 0
Pabellon Viola Soto 80 10 10 0 0 0
Pabellon Alberto Arenas 15 10 10 0 0 0

Los indices de riesgo Ii e indice de priorizacién Ip, ponderado son:

Tabla 4.6: Ponderacion de indices. Fuente: Elaboracién propia.

I, I; Iy Ip Ip
Casona Pedro Torres 0,68 | 0,87 | 85 57,8 50,3
Pabellon Viola Soto 0,68 | 0,9 26 17,7 15,9
Pabellén Alberto Arenas | 0,68 | 0,93 | 15 10,2¢ | 9,5°

@ ndice de Riesgo considerando la vulnerabilidad mayor del eje corto para el Pabellén Alberto Arenas
b Indice de Priorizacién considerando la vulnerabilidad mayor del eje corto para el Pabellén Alberto Arenas

Calificacion del riesgo L, Rango de valores
Muy Elevado 60 =1, =100
Elevado 40<1,<60 (a)
Alto 25=1, <40

Medio Alto 15<1,<25 (b)
Medio Bajo 8<I <15 (c)

Bajo 3=L, <8

Muy Bajo 0=<I,<3

Figura 4.46: Clasificacién indices de riesgo, (a) Casona Pedro Torres, (b)
Pabellén Viola Soto y (C) Pabellén Alberto Arenas.[16]
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¢ aI]’lrﬁiz?‘:;g:rligs - I, Rango de Valores
Pl (Prioridad maxima) 60 <1,<100
P2 s0<p,<60  (a)
P3 40 <1,<50
P4 30 <I,<40
P5 25 <1,<30
P6 20<1,<25
P7 16 <1,<20
P8 12<1,<16 (b)
P9 8<I,<12 (c)
P10 5<I,<8
P11 2<I,<5
P12 (Prioridad minima) 0<L,<2

Figura 4.47: Clasificacién indices de priorizacion, (a) Casona Pedro Torres,
(b) Pabellén Viola Soto y (C) Pabellén Alberto Arenas. [16]

De acuerdo con los resultados obtenidos del establecimiento se concluye mediante la pre-
sente metodologia que el edificio que presenta el mayor riesgo e indice de priorizacion es la
Casona Pedro Torres, lo cual es esperable ya que presenta un sistema estructural débil y una
antigudad cercana a los 100 anos, posteriormente se encuentra el pabellon Viola Soto con
indices intermedios, dada su antiguedad y nivel de ocupacién. Finalmente, se encuentra el
pabellén Alberto Arenas con data de construccién posterior al sismo de 2010, por lo cual
tiene caracteristicas constructivas mas modernas, por lo cual sus indices son relativamente
bajos.

4.4.2.2.1. Resultados posteriores al aplicar rehabilitaciéon propuesta

Al aplicar la Metodologia de Evaluacién y Rehabilitacién para Edificios Escolares propues-
ta y volver a evaluar la metodologia de Venezuela, no se observan cambios en los resultados
de los indices de riesgo y priorizacién, para ninguno de los tres edificios evaluados.

Los criterios presentes en la metodologia tienen un enfoque general de la estructura y su

emplazamiento fisico, por lo tanto la rehabilitaciéon aplicable al establecimiento no genera
una mejora en los indices de riesgo y priorizacién de la estructura.
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4.4.3. Ecuador

El puntaje de evaluacion para la vulnerabilidad, consta del puntaje base y tres grupos de
parametros GV'1, GV2 y GV 3, en donde el puntaje base corresponde al afio de construccion,
el cual determina la normativa utilizada en su construcciéon. De acuerdo con los rangos de
afnos establecidos en la metodologia, se hara un simil con las normativas chilenas.

Tabla 4.7: Puntajes base seglin afio de construccién. Fuente: Metodologia

de Ecuador.
Rango de Ano Desempeno estructural | Puntaje Base
Después del ano 2015 (NEC 15) Buen desempeno 12,5
Entre 2000-2014 (CEC 2000) Moderado desempenio 22,5
Entre 1978-1999 (CEC 77) Deficiente desemperno 45
Antes del ano 1977 (Sin Norma) | Nulo desempeno 55

Tabla 4.8: Modificacién de rango de afios para normativa chilena. Fuente:
Elaboracién propia.

Rango de Ano Desempeno estructural | Puntaje Base
Después del afio 2011 | Buen desempenio 12,5

Entre 1996-2010 Moderado desempeno 22,5

Entre 1966-1995 Deficiente desempeno 45

Antes del ano 1966 Nulo desempeno 55

Los demés parametros establecidos por la metodologia pueden ser utilizados sin mayores
modificaciones.

4.4.3.1. Liceo José de San Martin

El cuadro resumen con los puntajes obtenidos al aplicar la metodologia propuesta en
Ecuador es la siguiente:
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Edificio Roberto Espinoza 801

Vulnerabilidad
Puntaje base 55|
Puntaje base

Ponderacién | 12,5 22.5 45 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313

Ponderacion GVix |
GV1xl 10,5 Vulnerabilidad
GV2 x| 2,71 v 69,64
GV3ixl 1,43
GV 14,64
60<V<B0 Alto X
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo
60<V<80 Realizar analisis estructural detallado X
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o

40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores

Figura 4.48: Vulnerabilidad Edificio Roberto Espinoza 801. Fuente: Elabo-
raciéon propia.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia identifica el grado de vulnera-
bilidad del edificio perteneciente al establecimiento Liceo José de San Martin con un grado
de vulnerabilidad alto, siendo necesario realizar un analisis estructural detallado en el edificio
con el fin de identificar las fallas o dafios estructurales que pueda mantener el edificio.

La directriz de realizar un analisis estructural detallado concuerda con los resultados
obtenidos con la propuesta de evaluacion y rehabilitacién, habiendo asi una relacién entre
si. Los criterios utilizados en ambas metodologias abarcan aspectos similares motivo que
explicaria la concordancia entre ellas, y las recomendaciones de estudio posteriores.

4.4.3.1.1. Resultados posteriores a rehabilitacion propuesta

Al aplicar la rehabilitacién propuesta al Liceo José de San Martin se volveran a calcular
los indices contenidos en la metodologia de Ecuador, con el fin de observar los cambios en
el indice de vulnerabilidad de la estructura, con tal de comparar los resultados al aplicar la
metodologia de evaluaciéon y rehabilitacién propuesta con su estado actual.
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Los resultados obtenidos son:

Vulnerabilidad
Puntaje base 55|
Puntaje base

Ponderacién | 12,5] 22,5 45 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313

Ponderacién GVix |
GV1xl 10,5 Vulnerabilidad
GV2 x| 2,71 v 69,19
GV3xl 0,98
GV 14,19
60<V<B80 Alto x
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo
60<V<80 Realizar analisis estructural detallado X
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o

40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores

Figura 4.49: Vulnerabilidad Liceo José de San Martin rehabilitado

De acuerdo con los resultados obtenidos la vulnerabilidad del edificio disminuye 0,45 pun-
tos los cuales estan principalmente en la seccion GV3.

Las mejoras y reparaciones que se proponen teéricamente son mejoras en los procesos de
conservaciéon, mejoras en puertas de salida o emergencia, accesibilidad y ventanas.

La principal rehabilitacion propuesta es la adyacencia con edificios residenciales, aspecto

que no es mejorable en la metodologia, por lo que la disminucién de la vulnerabilidad esta
asociada con respecto al mantenimiento de la edificacion.
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4.4.3.2. Liceo Experimental Manuel de Salas

A continuacién, se presentan los puntajes correspondientes a cada edifico evaluado en el
establecimiento:
Casona Pedro Torres

Vulnerabilidad
Puntaje base 55|
Puntaje base

Ponderacion | 12,5] 22,5 a5 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313

Ponderacién GVix |
GV1xl 9,75 Vulnerabilidad
GV2 x| 1,88 v 68,41
GV3xl 1,79
GV 13,41
60<V<B80 Alto X
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo
60<V<80 Realizar analisi estructural detallado X
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o

40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores

Figura 4.50: Vulnerabilidad Casona Pedro Torres. Fuente: Elaboracién pro-

pia.
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Pabell6n Viola Soto

Vulnerabilidad
Puntaje base 55|
Puntaje base

Ponderacién | 12,5] 22,5 a5 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313

Ponderacion GVix |
GV1xl 8,25 Vulnerabilidad
GV2 x| 2,08 v 66,50
GV3xl 1,16
GV 11,50
B60<\V=80 Alto
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo
60<V<80 Realizar analisi estructural detallado X
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o
40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores
Figura 4.51: Vulnerabilidad Pabellén Viola Soto. Fuente: Elaboracién pro-
pia.
Pabellon Alberto Arenas
Vulnerabilidad
Puntaje base 12,5|
Puntaje base

Ponderacion | 12,5 22,5 45 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313

Ponderacién GVix |
GV1x| 9,9 Vulnerabilidad
GV2 x| 2,75 v 26,22
GV3ixl 1,07
GV 13,72
60<V<80 Alto
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo X
60<V<80 Realizar analisi estructural detallado
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o

40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores X

Figura 4.52: Vulnerabilidad Pabellén Alberto Arenas. Fuente: Elaboracion

propia.
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Los grados de vulnerabilidad obtenidos mediante la aplicacién de la evaluacién es un
indicador para las deficiencias estructurales y/o no estructurales presenten en los edificios, y
que deben ser mejoradas o reparadas.

Los rangos de vulnerabilidad permiten identificar la peor condicién encontrada en los
edificios evaluados, por ende, permite identificar la edificacién mas vulnerable y la que debe
ser priorizada para destinar los recursos necesarios.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se verifica que el edificio de mayor vulnerabilidad
es la Casona Pedro Torres, luego el Pabellén Viola Soto y finalmente, el Pabellon Alberto
Arenas. Entre, la Casona Pedro Torres y el Pabellon Viola Soto, existe una diferencia menor
lo cual es atribuible al puntaje base el cual considera ambos en el mismo rango, lo cual dista
de otras caracteristicas estructurales que permiten identificar a la Casona con una mayor
vulnerabilidad, esto también se atribuye a que los items presentan rangos similares para
ambos edificios lo cual finalmente concluye que la diferencia de vulnerabilidad sea tan baja
entre las dos edificaciones.

4.4.3.2.1. Resultados posteriores a rehabilitacion propuesta

Al aplicar la rehabilitacion propuesta al Liceo Experimental Manuel de Salas se volveran
a calcular los indices contenidos en la metodologia de Ecuador, con el fin de observar los
cambios en el indice de vulnerabilidad de las estructuras, con tal de comparar los resultados
al aplicar la metodologia de evaluacién y rehabilitacion propuesta con su estado actual.
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Los resultados obtenidos son:

Vulnerabilidad
Puntaje base 55|
Puntaje base

Ponderacion | 12,5] 22,5 a5 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313

Ponderacion GVix |
GV1xl 9,75 Vulnerabilidad
GV2 x| 1,88 v 67,70
GV3ixl 1,07
GV 12,70
60<V<80 Alto X
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo
60<V<80 Realizar analisi estructural detallado X
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o

40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores

Figura 4.53: Vulnerabilidad Casona Pedro Torres rehabilitada

Vulnerabilidad
Puntaje base 55|
Puntaje base
Ponderacién | 12,5] 225 45 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313
Ponderacion GVix |
GVixl 8,25 Vulnerabilidad
GV2 x| 2,08 v 66,23
GV3xl 0,89
GV 11,23
60<V=80 Alto
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo
60<V<80 Realizar analisi estructural detallado X
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o
40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores

Figura 4.54: Vulnerabilidad Liceo Pabellon Viola Soto rehabilitado
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Vulnerabilidad

Puntaje base 12,5|
Puntaje base
Ponderacion | 12,5 22,5 45 55
GV1 0,225 0,225 0,1875
GV2 0,1125 0,113 0,0938
GV3 0,0375 0,038 0,0313
Ponderacion GVix |
GV1ix| 9,9 Vulnerabilidad
GV2 x| 2,75 v 26,11
GV3xl 0,96
GV 13,61
60<V<80 Alto
40<V<60 Medio
20<V<40 Bajo X
60<V<80 Realizar analisi estructural detallado
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o

40<V<60 descartar analisis estructural
20<V<40 Considerar recomendaciones de los evaluadores X

Figura 4.55: Vulnerabilidad Pabellén Alberto Arenas rehabilitado

De acuerdo con los resultados obtenidos, la vulnerabilidad de los edificios Casona Pedro
Torres disminuye 0,71 puntos, Pabellén Viola disminuye 0,27 puntos y finalmente, el Pabellén
Alberto Arenas disminuye 0,11. Estos puntajes de disminuidos estan principalmente en la
secciéon GV3.

Las mejoras y reparaciones que se proponen teéricamente son mejoras en los procesos de
conservaciéon, mejoras en puertas de salida o emergencia, accesibilidad y ventanas.

La propuesta de rehabilitaciéon para la Casona Pedro Torres esta enfocada en el area es-
tructural del edificio aumentando la rigidez de los muros, criterio que no esta contemplado
en la metodologia, por lo cual los criterios que han mejorado en su clasificacién son prin-
cipalmente en la seccion de mantencién y mejoras en elementos como puertas, ventanas y
accesibilidad.

La principal rehabilitacién propuesta para el pabellon Viola Soto es la adyacencia con edi-
ficios residenciales, aspecto que no es mejorable en la metodologia, por lo que la disminucion
de la vulnerabilidad estd asociada con respecto al mantenimiento de la edificacion.

El Pabelléon Alberto Arenas no contempla propuesta de rehabilitacién en primera insta-

cia, por lo que las mejoras consideradas apuntan principalmente a la utilizacién de vidrios
templados en ventanas.
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Capitulo 5

Conclusiones

Resumen

El objetivo de este estudio fue identificar que la existencia de un plan nacional de eva-
luacién y rehabilitacién para establecimientos educacionales permite generar y promover una
cultura educativa resiliente, con miras al cuidado y proteccién de la infraestructura escolar,
es por tanto un recurso que permite fortalecer la comunidad educativa, brindando un nivel
de confianza mayor.

Existen iniciativas promovidas por la UNICEF y el Banco Mundial, mediante la Oficina
de Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (UNDRR) que buscan reducir
el riesgo de desastres en diferentes aristas de la comunidad escolar, estas iniciativas cuentan
con una participacion en diferentes paises y su ejecucién estd ligada a las necesidades de la
comunidad.

En Chile no se han implementado metodologias de evaluaciéon y rehabilitacion de esta-
blecimientos educacionales relacionado con la resiliencia educativa, si no mas bien han sido
reactivas con la posterioridad a un desastre con un enfoque en la evaluacién de danos y su
posterior reparacion/reconstruccién. Se corrobor6 la informacién mediante solicitud por Ley
de Transparencia N°AJO18T0000626. En donde la respuesta de la direccién de educacion en el
Documento N°001364 enviado por Alfredo Romero Labra Director de Educacién Piblica (S)
se establece que “el Departamento de Infraestructura y Equipamiento FEscolar de la Direccion
de Educacion Publica, ha dado respuesta a lo solicitado, informando que esta institucion se
encuentra en proceso de elaboracion de un protocolo de emergencia...” con fecha de 15 de
junio del ano 2021. Respuesta que no cubre los alcances de la investigacion, ya que la elabo-
racién de un protocolo de respuesta no abarca el desempeno estructural de la infraestructura
ante la ocurrencia de un evento extremo.

El Ministerio de Educacion creé el anio 2017 la Unidad de Reduccién de Riesgo de Desas-
tres, la cual tiene como finalidad implementar y estandarizar los protocolos a nivel nacional,
regional o provincial. El trabajo de la unidad es coordinado con la Oficina Nacional de Emer-
gencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica (ONEMI). Se ha implementado una
plataforma de visualizacion e informacion de riesgo para los establecimientos del pais, con un
estandar informativo y educativo de los desastres potenciales que existen en el pais, donde no
se presenta una metodologia que permita generar infraestructuras resilientes de acuerdo con
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el estandar presentado en este trabajo. De igual manera, se presentan los planes de existentes
en el pals ante emergencias y desastres, los cuales no estan enfocados en el area estructural
sino mas bien en una cultura y exposicién de los protocolos de reaccién ante un suceso de
riesgo para la comunidad educativa.

A nivel normativo no se han presentado normas constructivas para establecimientos edu-
cacionales, por lo cual la normativa vigente actual es la norma NCh433 Of.1996 Mod.2009
Disefio Sismico de Edificios en conjunto con el DS 61 del afio 2011, en donde se establecen
parametros constructivos aplicable a todas las edificaciones a nivel nacional y solo con la
variacién en el indice de importancia I que corresponda a establecimientos educacionales. Pa-
ra la reconstruccién y rehabilitacion se encuentra el Anexo A de la norma NCh433 Of.1996
Mod.2009 y la NCh3389 Intervencion en Construcciones Patrimoniales y Edificaciones Exis-
tentes, en donde el primer documento establece el procedimiento técnico que debe existir
en el plan de recuperaciéon de danos, y la norma para edificaciones patrimoniales permite
establecer criterios de intervencién y desempenos esperados.

Las metodologias de evaluacién y/o rehabilitacién se han implementado en diferentes
paises alrededor del mundo, las cuales han sido ideadas para suplir diferentes necesidades o
realidades. Los paises estudiados fueron México, Venezuela, Japon y Ecuador, entre las cuales
las de mayor relevancia para el trabajo realizado son los paises del continente americano, ya
que presentan una realidad comparable a nuestro pafis.

La metodologia de México fue creada con posterioridad al sismo de 2017 que afect6 al pals,
teniendo como finalidad generar una guia de evaluacion post sismica de los establecimientos
escolares con el fin de evaluar su comportamiento y respuesta ante el sismo sufrido, ademas
se disefi6 una guia de rehabilitacion para las estructuras con el fin de reparar o reforzar las
estructuras existentes, por lo cual se puede considerar esta metodologia como reactiva a un
desastre.

En el caso de la metodologia de Venezuela, si bien tiene como uno de sus antecedentes el
sismo sufrido en el ano 1997, el trabajo de realizado es posterior a este desastre. El trabajo es
un plan de estudio y evaluacion para los planteles educacionales que estan ubicados en la zona
sismico de mayor riesgo, para lo cual se establecen criterios de evaluacién réapida aplicable a
las infraestructuras educativas con el fin de obtener un indice de priorizacién para una poste-
rior evaluacién mas detallada. Este indice de vulnerabilidad permite identificar los planteles
con una mayor vulnerabilidad ante un evento sismico, por ende, deben ser priorizados para
una intervencién estructural. El trabajo realizado no contempla un plan de rehabilitacion
estructural, en cambio se realiz6 un documento de andlisis econémico que concluye la im-
portancia de intervenir la estructura, ya que el costo de no realizar la intervencién es mucho
mayor a no realizarla, sin considerar ademas el costo potencial de pérdidas humanas.

La metodologia de Ecuador corresponde a un trabajo investigativo realizado en la Uni-
versidad de las Fuerzas Armadas de Ecuador. El trabajo contempla una lista parametros
estructurales y no estructurales que derivan en un puntaje de vulnerabilidad para el edificio.
Este puntaje requiere para los valores mas altos un analisis estructural, para valores medios
una evaluacién mediante la metodologia FEMA P-154 y finalmente, para los valores mas
bajos de vulnerabilidad solo recomendaciones del personal que realiza la aplicacién en el es-
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tablecimiento. Al igual, que la metodologia de Venezuela no se establecen metodologias de
rehabilitacién para la infraestructura evaluada.

Las metodologias de rehabilitacién estudiadas corresponden a las propuestas en México
y Japoén, siendo solamente considerada la metodologia realizada en el pais de México, ya
que establece parametros y criterios comparables a la realidad nacional, en la cual se esta-
blecen estrategias de rehabilitacion que estan enfocadas a subsanar falencias estructurales,
mediante técnicas constructivas de rehabilitacién las cuales contemplan diferentes objetivos
de rehabilitacién o refuerzo estructural. La guia técnica establece ademas los procedimientos
constructivos de cada técnica, la cual es solamente referencial, ya que deben ser adecuados
bajo la normativa nacional que puede distar de las expuestas en el documento.

El trabajo apunt6 a crear una propuesta para una metodologia de evaluacién, la cual se
enmarcO con los establecimientos educacionales construidos por la Sociedad Constructora
de Establecimientos Educacionales SCEE, la cual fue la principal instituciéon encargada de
construir los establecimientos educacionales piblicos del pais. Las construcciones tienen ti-
pologias arquitectonicas predefinidas segin su finalidad educativa y el ano de construccion,
ambas caracteristicas condicionan el material y sistema constructivo de la infraestructura.

Los criterios de la propuesta de evaluaciéon se establecieron mediante la revision de las
diferentes metodologias, en donde se consideraron diferentes aspectos a evaluar en las estruc-
turas para lograr una evaluacion rapida. Estos criterios identifican los aspectos generales de
la estructura y en particular los sistemas constructivos, y sus materiales.

La propuesta de rehabilitacién de acuerdo con lo establecido en el documento esta basada
en la identificacién del problema estructural y una posterior estrategia de rehabilitacion defi-
nida. Las estrategias establecidas en el documento pueden ser modificadas por el profesional,
con el fin de otorgar la estrategia de rehabilitacion adecuada al establecimiento.

Las estrategias de rehabilitacién estan conformadas por las técnicas de construccién men-
cionadas en el documento correspondiente de la metodologia mexicana, las cuales abordan
diferentes tematicas constructivas con el fin de proponer la mayor diversidad de recursos.

La aplicacién de la metodologia se enfocé en los establecimientos construidos por la SCEE,
para esto se utilizé el trabajo “Arquitectura Escolar Publica Como Patrimonio Moderno en
Chile”[3], en el cual se realiza un catastro de las edificaciones construidas entre los afios 1937 al
1960 y las regiones de Valparaiso al Maule. Este registro permiti6 identificar establecimientos
en la Region Metropolitana potencialmente evaluables, ya que dadas las condiciones sanitarias
no era posible idear un plan de evaluacién en lista mayor de establecimientos.

Los edificios escolares evaluados con la metodologia propuesta pertenecen al Liceo José de
San Martin y Liceo Experimental Manuel de Salas. Estos establecimientos fueron construidos
alrededor de los atios 40, presentando similitudes estructurales entre si. Las edificaciones estan
construidas con hormigén armado y ambas cuentan con tres niveles, ademas se encontraron
espacios similares en ambos, como casa de director y cuidador. Esta ultima caracteristica se
presenta cominmente en las edificaciones construidas por la SCEE.
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Evaluacién

Los resultados obtenidos al aplicar la evaluacién rapida a los planteles educativos permi-
tieron identificar las falencias estructurales visibles que poseen los establecimientos educacio-
nales sin la necesidad de un anélisis estructural mas profundo.

El Liceo José de San Martin, de acuerdo con lo expuesto anteriormente en el Capitulo de
Aplicacién, se han presentando diferentes cambios administrativos desde su creacion. El es-
tado actual del establecimiento y su infraestructura se mantiene influenciado implicitamente
por la administracién de la Escuela Fernando Alessandri Rodriguez, ya que al compartir el
edificio las modificaciones estructurales que realice un establecimiento afectara la integridad
del otro, es por tanto que a causa de la coexistencia de ambas administraciones es reco-
mendable aplicar la metodologia de evaluacion a ambos establecimientos con la finalidad de
obtener una vision general del edificio. Ademads, se debe considerar que la Escuela Fernando
Alessandri Rodriguez ha realizado intervenciones estructurales el edificio las cuales no se han
evaluado en la inspeccion realizada y se desconoce el alcance de esta.

El Liceo Experimental Manuel de Salas fue construido en la década de 1940, esta cons-
tituido por diferentes edificaciones, entre las cuales destacan los pabellones Viola Soto y
Alberto Arenas construidos en 1946 y 2012 respectivamente, ademéas de la Casona Pedro
Torres construida en 1925. Estos tres edificios son los evaluados con la Guia de Evaluacion
con el fin de obtener una evaluacion rapida del establecimiento, los resultados obtenidos iden-
tificaron que la Casona Pedro Torres es el edificio con mayor vulnerabilidad, esto producto
de su antigiiedad y sistema constructivo. En cambio, para el pabellén Viola Soto se establece
que es recomendable proponer un analisis estructural con el fin de identificar la dinamica es-
tructural de los edificios que componen el pabellon, los cuales estan unidos mediante juntas.
Finalmente, para el pabellon Alberto Arenas no existen mayores problemas de mantenciéon o
constructivos.

La Casona Pedro Torres identificada como el edificio de mayor vulnerabilidad en el esta-
blecimiento, sufri6 diferentes danos estructurales producto del sismo del anio 2010 que afecto
gran parte de la zona centro y sur del pais. Estos danos fueron identificados mediante un
informe emitido por el centro de Investigacién, desarrollo e innovacién de Estructuras y
Materiales IDIEM de la Universidad de Chile, detallando las fallas y danos presentes. La
reparaciéon de los danos no estd documentada y no se incluyen en el presente trabajo, por lo
cual se desconoce el alcance de la reparacién en la estructura y si estas pueden influir en la
propuesta de rehabilitacion generada en la metodologia presentada.
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Deduccién

A nivel nacional se presentan deficiencias y vacios en la normativa constructiva de edificios
escolares, es por tanto necesario establecer y propiciar normativa aplicable a la construccion
de establecimientos educacionales y su rehabilitacion, ya que de acuerdo con la informacién
recopilada en la investigacién existe una alta cantidad de establecimientos construidos con
anterioridad a la normativa actual para el diseno sismico de estructuras, que debera ser
inspeccionada y establecer estrategias de rehabilitacién, las cuales no estan reguladas en la
normativa vigente.

La eficacia de la metodologia puede ser revisada mediante un estudio estructural propues-
to por un profesional y deberd contar con la planimetria del establecimiento, con el fin de
modelar la estructura e identificar las caracteristicas fisicas de la estructura. Es fundamen-
tal que el evaluador que realice la inspeccién al establecimiento establezca observaciones y
conclusiones de la visita, con el fin de detallar y explicar los resultados de la “Guia de Eva-
luacion” al profesional que revise los resultados e identifique las falencias estructurales que
deben corregirse.

De lo estudiado en la metodologia mexicana se deduce que existen diferencias conceptuales
y de procedimientos con las normas constructivas chilenas, por lo cual deben ser adaptadas
a los requerimientos y procedimientos constructivos para el pais. El profesional a cargo de la
rehabilitacién tiene la facultad de proponer otras técnicas constructivas.

La metodologia de evaluacién propuesta es comparada con las metodologias estudiadas,
los resultados obtenidos son concluyentes entre si, ya que la categorizacién de vulnerabilidad
de los edificios es similar para todas las metodologias, identificando la Casona Pedro Torres
en el rango de mayor vulnerabilidad, luego el pabellon Viola Soto y finalmente, el pabellén
Alberto Arenas.

Las metodologias estudiadas no presentan planes de rehabilitacién, salvo la metodologia
mexicana la cual estd compuesta por un plan integral de documentos que incluyen intro-
duccién hasta un manual de campo para su implementaciéon. En cambio, las metodologias
restantes no incluyen rehabilitacion, esto se debe a la falta de politicas publicas destinadas a
resiliencia escolar, o bien la falta de financiamiento, ya que al ser identificadas las falencias
constructivas o por deterioro en la evaluacién estas se deben corregir generando un alto costo
presupuestario, ademéas de considerar los tiempos de intervencién en los establecimientos, los
cuales pueden interferir con el desarrollo de las clases.
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Anexo A

Solicitud de informacion
Departamento de Infraestructura y
Equipamiento Escolar de la Direccion
de educacién Piblica

Mediante Ley de Transparencia se solicita informacién a la Direccién de Educacién Pu-
blica del Ministerio de Educacién, en donde se requiere la informacién o documentos de la
aplicacion de metodologias restauracién o evaluacién en la infraestructura escolar del pais,
en particular la aplicacién de los programas impulsado por la UNICEF y Banco Mundial.

La solicitud es requerida el 3 de mayo del anio 2021 y se envia la respuesta por la unidad
encarga el dia 15 de junio del afio 2021. A continuacién, se presenta la respuesta de la cual se
destaca que no existen metodologias o protocolos de evaluacion o rehabilitacion de edificios
escolares aplicados en Chile y se esta en trabajo de elaboracion.
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DEPARTAMENTO JURIDICO Y TRANSPARENCIA
oro: Nt 0013 64

ANT: Soliciiod da acomss o Informacion
Publlces W9 AIDIETCOSEZS,  del
03052021, o nomore dal 5. dosé
Gurmdern.

MAT.: Respondasoliciied deinformacisn N°
A BT000042E, aoogicia o k Ley N°
2285  sobre  Acceso g la
informocidn,

ADd: Doocurmento del anlecedents

SANTAGC. 15 JUN 2021

A ¢ JOSE GUIMAN

DE : ALFREDO ROMERD LAERA
DIRECTOR DE EDUCACION POBLICA (5

En gtencidn o su Soliciud de Acceso olnformaci®n Fibico N* A JGTBTOCO0&2E
ingresoda o esfa Direccign can fecha 3 de moyo de 2021, an lo gue solicha:

Estrmadas MNecesito soficitar o informacksn o documentocidn, que exsta con
respects o metadofogios de restouocidn o evalvacion de infrosstructivng estalan vo i8a
preventiva o bian posterar o evenfosn foles como sismad ¢ foifas de esruciwor Adermcs di
exiity o oplicocisn de programos de regfencio de edificios escolores desde o OHU
mEiante 1o UNICEF o BANCS MUNIDHAL Lo fomacidn es pers conacer el estodo de
programas o normativa, de evaluacian y rehabiltocion de infroesiruestura esealar en ef pois
Todo ko infammacidn serd Yilzodo en un femo de ‘tesls universitana que abardora ef hemo
pov ende necesito conocer al estaoe orheal en el pois”.

Chue 8l eeflicdn 5° de o Ley N® 20,285, solire Accesa a la infaemaclin dispones gue
son poblicos las aolos v resoluciones de los drgonas ce o Administracidn del Eslodo. sus
fundomentos, los documentos que les sivan de sustento y complemento direcio y
esancic, v las procadimaentos que se Ufilican pard su diciocién: ia infarmacion elaborado
con presupueste . pabico: v fodo ofra informocidén gue obre en poder o o
Adminisirocidn, cualquiern seq su  formato, soporfe. lecha de creccion. oigen,
closficocldn o procasamients. @ menes oue Bsté suieto O lod excepoicnas sefolsdas &0
i Ley sobre acceso o lo Informociin Foblica,

En virfud de o antedor se asiima gue 1o soliciiodo fiene el cardcler g2 pobico ¥
que o 5w raspecta no concums causal de secreto alguna, gu e justiigee lo denegocidn de

i,
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Zobre o corsuliodo, ¥ requende al efecto, ef Deparfameanta 02 infraestructurg y
Equipamients Escolor de la Direccitn de Educacidn Pdbica, ho dode respuesta o lo
solictacs, [nfomnands dque esio nshtucida 42 encuentia &n process de alaboracidn deun
profocols de emergancia en los féminos usted sefialn. Por fonto, dicho docurments |2 sera

ramifide wia ver qua sa formalice ¥ aficlalice.

Sim ofro parficular, saludo otentaments,
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Anexo B

Entrevista Unidad de Reduccion de
Riesgo de Desastres Ministerio de
Educacion

El Ministerio de Educacion del Gobierno de Chile ha implementado la Unidad de Reduc-
cién de Riesgo de Desastres a partir del ano 2017, en donde se realiza un trabajo en conjunto
con la Oficina Nacional de Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Ptblica (ONE-
MI) con el fin de promover el cumplimiento integral de los acuerdos internacionales (marco
de Sendai (2015-2030)), ademas de la ejecucién del plan de emergencia institucional a nivel
nacional.

Con la finalidad de conocer los alcances del trabajo que realiza la Unidad de Reduccion
de Riesgo de Desastres se ha establecido contacto con la Jefa de la Unidad Valentina Fisher
coordinando una entrevista escrita tratando diferentes aspectos técnicos y administrativos
que han permitido contextualizar el trabajo que se realiza en el pais en las areas de la
reduccién del riesgo de desasatres y la resiliencia educativa.
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Entrevistador: José Guzman Cortes
Entrevistada: Valentina Fisher Silva

Cargo: Jefa Unidad de Reduccién de Riesgo de Desastres Division Administracion General
Ministerio de Educacion | Gobierno de Chile

Contexto: Investigacién de aplicacién de Metodologias de Evaluacién y Rehabilitacion de
Edificios escolares en Chile

Medio de entrevista: Escrito

Temas a tratar:
a. Informacién de la unidad

= Actividades que realizan.
= Relacién con escuelas seguras.

= Presupuestos y financiacion.
b. Metodologias de evaluaciéon y rehabilitacion escolar

» Existencia y/o aplicacion de metodologias en el pais.

= Resultados existentes.
c. Establecimientos edificados por la SCEE

= Catastro a nivel nacional del sistema publico y la SCEE.
» BEstado de la infraestructura de los establecimientos.

= Planes de rehabilitacién o modernizacion.
d. Planes de respuesta ante amenazas
e. Efecto de desmunicipalizacion
f. Diferencia entre establecimientos ptublicos y privados

g. Sistemas de inspeccién (protocolos, planes de evacuacién) y entidad responsable

Preguntas y respuestas:

a. ;Cudl o cudles son los objetivos de trabajo de la Unidad De Reduccién De Riesgo De
Desastres?

La Unidad es la encargada de liderar las acciones frente a situaciones de emergencias y
desastres naturales, coordinando todas las medidas necesarias tendientes a gestionar con
oportunidad el retorno a clases, levantar capacidades para que el sistema educativo pueda
gestionar la prevencion, respuesta y recuperar la normalizacién del sistema educativo
en todos los niveles, resguardando la seguridad de ninas, ninos, adolescentes y adultos.
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Y, ademads, es la encargada de liderar, coordinar y velar en el sector educaciéon por
la correcta implementacién de la Politica Nacional de Riesgo y Desastres y su Plan
Estratégico, lo que se trabaja a través de la Mesa de Educacion de la Plataforma para
la RRD.

En este contexto el desafio para el ambito de la Educaciéon es generar una cultura de
gestion, preparaciéon y respuesta ante las vulnerabilidades que presenta cada territorio
en los que se encuentran insertas las comunidades educativas

. (Hay trabajo en conjunto con ministerios (Vivienda, Obras publicas o Desarrollo social),
para realizar intervenciones en establecimientos escolares y reducir el riesgo a desastres?

No, el trabajo en conjunto con otros ministerios, organizaciones sociales, etc. Es a través
de la Plataforma Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, que es liderada
por ONEMI. Se constituye formalmente el 2015 y aprueba su reglamento interno de
funcionamiento, que se refiere a ella como 6rgano de caracter asesor y que tiene como
funcién principal ser el agente promotor a nivel nacional de la RRD. Dicha plataforma
tiene un caracter multisectorial y transversal, estando conformada por organismos pu-
blicos, del sector privado, academia y organismos cientificos-técnicos, fuerzas armadas,
agencias del Sistema de Naciones Unidas en Chile, organizaciones de la sociedad civil y
de voluntariado, entre otras.

. {Qué actividades o programas realizan?

La politica Nacional propone las directrices en materias de gestion para la RRD para
todos aquellos instrumentos de planificacion, inversién e intervencién que surjan en el
pais y que emanen de diversos sectores y actores nacionales, con el fin de contribuir a
establecer un marco comtn de acciones y comprension de la importancia de esta tema-
tica, los que deben estar en sintonia con diversos referentes nacionales e internacionales
afines. Esta intersectorialidad es una contribucion clave a la buena gobernanza del riesgo
de desastres.

En el sector educacion se ha avanzado en esta gobernanza a través de la creacién de
la Unidad de Reduccién de Riesgo de Desastres que institucionaliza la coordinacién
y articulaciéon de acciones en el sector educaciéon y en la implementacién del Plan de
Emergencias del Ministerio de Educacién que establece las acciones que esta cartera de-
sarrolla frente a situaciones de emergencia desastres y/ o catéstrofes. Esto ha implicado
el desarrollo estandarizado de acciones de recuperacion para apoyar a los establecimien-
tos educaciones en el retorno a clases, tales como reposicién de textos y tutiles escolares,
asignaciones de becas de estudios recuperacién (reconstruccién) de las infraestructuras
danadas, entre otros. Para esto el ministerio desarrolld y cre6 una Plataforma web de
Consolidacion de Eventos de Emergencia tinica a nivel nacional que consolida la evalua-
cién de los danos de infraestructura y funcionamiento de los establecimientos educacio-
nales ocurrida una emergencia, que le permite a las autoridades tomar decisiones con
oportunidad.
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En esta misma linea se crea un Protocolo de Infraestructura que articula el que hacer de
esa unidad y la URRD que establece normas y acciones formales que rigen el accionar
del ministerio en materia de reconstrucciéon. Por otra parte, se desarrollé e implementé
un protocolo comunicacional para las situaciones de emergencia que establece las res-
ponsabilidades de quien, que y como comunica a la comunidad la afectaciéon del sistema
escolar ya sea a nivel provincial regional o nacional segin sea la fase de activaciéon del
nivel de alerta de cada emergencia.

En materia de prevencién se han creado instrumentos como; el mapa de riesgo del sector
educacion que le permite a las comunidades conocer desde su ubicacion geografica en el
territorio nacional, algunas amenazas naturales a las que pueden estar expuestos, con
el propoésito de adoptar medidas para mitigar los riesgos y desarrollar capacidades para
prepararse y responder frente a dichas amenazas que ademas pueden ser propias de cada
entorno. Este mapa de riesgos se aloja en la pagina web de la unidad que ademaés contiene
material y recursos educativos para los distintos actores de la comunidad educativa como
asi mismo, espacios que rescatan la memoria y el desarrollo de buenas practicas que
realizan las escuelas en las tres fases del manejo del ciclo de riego de desastres, y que
busca fortalecer una cultura de la prevenciéon y autocuidado.

. ¢ Existe alguna relacién programaética o de principios con la iniciativa de la UNICEF y
Banco Mundial?

Como unidad, no. Lo que no quiere decir no hayamos realizado trabajo en conjunto. Pero
nuestro trabajo programatico y de principios tiene relaciéon con la Politica Nacional
para la Reduccién de Riesgos de Desastres, que estd compuesta por un conjunto de
principios, enfoques transversales que son aquellas perspectivas que deben inspirar e
impregnar todos los objetivos y acciones que se desprende de esta politica invitando a
su permanente consideracién. Algunos enfoques transversales: enfoque de derechos, de
desarrollo humano, de participacion, de género, entre otros.

Los Ejes prioritarios:

Eje 1: Comprender el riesgo de desastres., Eje 2: Fortalecer la gobernanza de la gestion
del riesgo de desastres, Eje 3: Planificar e invertir en la reduccion de riesgo de desastres
para la resiliencia, Eje 4: Proporcionar una respuesta eficiente y eficaz, Eje 5: Fomentar
una recuperacion sostenible.

Estos ejes estan inspirados en el Marco de Sendai, han sido adecuados en su formu-
laciéon para capturar brechas que se han detectado, focalizando y priorizando aspectos
estratégicos a través de la implementacién de instrumentos nacionales, como también
para apegarse a la realidad nacional vigente. Esta Politica contempla 5 Ejes Prioritarios,
de los cuales derivan 25 objetivos estratégicos, 74 acciones estratégicas y 161 metas y
plazos.

Estos objetivos estratégicos seran implementados a través del Plan Estratégico Nacional
para la Reduccién del Riesgo de Desastres (PENRRD, 2020-2030), siendo la principal
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normativa que regula la Gestion del Riesgo de Desastres en el pais.

Ambos instrumentos politica y plan estratégico han sido construidos a partir del esfuerzo
colectivo de profesionales que representan diversos organismos ptblicos, sociedad civil
organizada, academia y agencias del Sistema de Naciones Unidas en Chile, todos ellos
integrantes de la Plataforma Nacional para la Reducciéon del Riesgo de Desastres, los
que reunidos en torno al Eje de “Fortalecimiento Institucional” ven materializada esta
segunda generaciéon de instrumentos nacionales de GRD, rescatando y potenciando el
acervo que la experiencia predecesora implica para el pais.

Como resultado al 2030 se espera que Chile cuente con una institucionalidad que pro-
mueva la colaboracién y coordinacién de los distintos sectores, asi como la participacién
de los actores nacionales, para una eficiente y efectiva GRD que aporte al desarrollo
sostenible del pais.

JEl financiamiento y presupuesto, proviene del Ministerio de Educacién (u otro organis-
mo estatal), ONG u otra organizacién?

En la Plataforma web de Consolidacién de Eventos de Emergencia, ya nombrada, se
registran todas las situaciones de emergencia que impliquen la suspensién de clases pre-
senciales. Ademas, cumple un rol fundamental en los procedimientos de coordinacién
y actuacion conjunta frente a situaciones de emergencia entre la URRD y el Departa-
mento de Infraestructura y Equipamiento Educacional (DIE) de la DEP, que permitan
gestionar las medidas de apoyo en materia de recuperacién de la infraestructura y equi-
pamiento educacional.

Para el levantamiento de informacion y diagnostico existen dos fichas que entrega in-
formacion preliminar del estado de los establecimientos educacionales que se han visto
afectados por una situacién de emergencia.

La primera es la “Ficha Béasica” que contiene datos de la infraestructura educacional y
permite levantar el Informe N°1: resumen del dafio causado por el evento. La segunda
ficha es la “Ficha técnica” que es completada por un profesional técnico y permite
levantar el Informe N°2: resumen con informacién técnica del dano causado por el evento.
Esa informaciéon se consolida en la Plataforma web de Consolidacién de Eventos de
Emergencia y permite elabora un primer Diagnostico. Se proponen criterios y prioridades
para la definiciéon de Planes de Accién y/o Contingencia. Ya realizado el diagnodstico se
definen prioridades y estimacién de recursos para financiar los proyectos de recuperacion
que sean necesarios.

. .Se ha aplicado alguna metodologia o sistema de evaluacion, antes o después de ocurrido
un evento como sismo, alud, inundaciones u otro peligro?, ; Existe algtin registro de los
resultados?

No, no se ha aplicado ninguna metodologia especifica. Lo que se realiza en general es
una inspeccion visual de las edificaciones y sus instalaciones, primero una preliminar y
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luego en los casos que amerite una visita mas técnica. En aquellos casos que la visita
técnica lo considere, se debe realizar algin estudio o prospeccién mayor para evaluar
el estado de las edificaciones, estructurales o no estructurales y sus instalaciones. Lo
anterior es llevado a cabo por cada consultor contratado para tales efectos, aplicando su
propia metodologia. En casos que corresponda, se solicita a la DOM respectiva, alguna
certificacion o verificacién, corroborando la habitabilidad de los recintos, para efectos
de seguridad de la comunidad educativa. Por otra parte, y en los casos de dafio mayor,
se debe realizar un proyecto de reparacién y conservacion integral, reposiciéon parcial o
total.

. Con respecto a los establecimientos del sistema publico y los construidos por la SCEE,
Jexiste un catastro nacional de estos?

Hay un registro de los establecimientos publicos en general, como listado, si a eso se
refiere. Respecto de un catastro especifico, estd en proceso un trabajo para realizar un
levantamiento al respecto, pero tardara un poco.

. (Hay un registro del estado estructural o nivel de vulnerabilidad estructural de los
establecimientos escolares?

Hoy, no. Pero se esta trabajando en un programa para la actualizacién del estado de
infraestructura de los establecimientos educacionales de todo el pais. En el que ademaés
como Unidad, solicitamos que se pueda tener el conteo del equipamiento de este, para que
al momento de una emergencia exista un registro previo de lo que tenia el establecimiento
y poder tener un presupuesto de referencia para enfrentar una posible emergencia y
contabilizar las pérdidas.

. {Existen planes de rehabilitacion o modernizacién de establecimientos, para reducir su
vulnerabilidad ante desastres?

Hay planes constantes para conservar y mantener los establecimientos, incluyendo en
muchos casos mejoras a la infra en forma integral y siempre se tiene en consideracién
temas de seguridad y normativas al respecto. No obstante, no hay un trabajo especifico
para la reducciéon o mitigacién de desastres. En proyectos nuevos es posible considerar
en mayor medida dichos aspectos.

i. ;Hay planes o protocolos de respuestas ante amenazas por parte de la unidad de reduc-
cién de riesgo?

En todos los establecimientos educacionales del pais se aplica el Plan Integral de Segu-
ridad Escolar (PISE) instrumento articulador de los variados programas de seguridad
destinados a la comunidad educativa, aportando de manera sustantiva al desarrollo de
una cultura nacional de la prevencién, mediante la generacién de una conciencia colectiva
de autoproteccion.

La normativa educacional senala: “Cada establecimiento educacional del pais debera
elaborar en conjunto con toda la comunidad educativa, su Plan Integral de Seguridad
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Escolar. Dicho plan, debe incluir el proceso de conformaciéon del Comité de Seguridad
Escolar, que podra funcionar a través del Consejo Escolar o Comité de Buena Convi-
vencia Escolar, y que tendra el objetivo de abordar, por medio de una metodologia de
trabajo, los aspectos preventivos y de respuesta que necesite el establecimiento ante una
emergencia. Este Plan se elabora a partir de un diagnostico de los riesgos, recursos y
capacidades del establecimiento, debiendo definir planes de prevencion y de respuesta
frente a los riesgos detectados. Por ejemplo, un plan por sismo y tsunami, por incendio
o por accidentes escolares, dependiendo de las caracteristicas y condiciones particulares
de cada comunidad educativa y su entorno.” (Resolucién Exenta N°482, de 2018, de la
Superintendencia de Educacién).

Para la elaboracién y actualizaciéon de un Plan Integral de Seguridad, se necesita de la
participacion de toda la comunidad, con el objetivo de promover una cultura preventiva
e instalar una forma de comportamiento permanente, que invite a estar siempre prepa-
rados, ya que las situaciones de emergencia pueden presentarse en cualquier momento.

El PISE debe planificarse integrando programas preventivos, protocolos y estrategias
de respuesta, a través de la identificacion de los riesgos y recursos del establecimiento
educacional, para ello, se sugiere implementar la metodologia senalada por el MINEDUC
v ONEMI que refiere 5 etapas para su elaboracion, las cuales son:

» Analisis histérico.

Investigacién en terreno.

Discusién de prioridades.

Elaboracién del mapa de riesgos y recursos.

Planificacién de programas y planes de respuesta.

Se pretende con el PISE que cada establecimiento educacional conforme su “Comité de
Seguridad Escolar” y a través de él, identifiquen los riesgos a los que estan expuestos,
reconozcan sus recursos y capacidades para desarrollar una planificacion eficiente y eficaz
que integre programas o proyectos preventivos, planes de respuesta y otros, con el fin de
evitar que estos riesgos se conviertan en desastres y propender una comunidad educativa
més resiliente.

j. El proceso de desmunicipalizacién de los establecimientos escolares publicos, ;tiene un
efecto positivo, negativo o nulo, en cuanto a la posibilidad de intervenciéon por parte
de la unidad de reduccién de riesgo de desastres?, considerando la dependencia de las
unidades municipales de los establecimientos.

La Unidad no tiene llegada directa a los establecimientos educacionales, trabajamos con
otras divisiones y unidades del ministerio para ello. Lo mismo ocurre con los Servicios
Locales, por Rex N.? 1291 del 09/08/2021 se aprueba el Protocolo de Actuacién en Si-
tuaciones de Emergencia, trabajado por el Departamento de Infraestructura de la DEP
y esta Unidad, en el que se enmarca la coordinacién, proceso de activacion, actuacién
conjunta y gestiéon de las medidas de apoyo en materias de infraestructura y equipamien-
to educacional, frente a situaciones de emergencia entre la URRD y el Departamento de
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Infraestructura y Equipamiento de la DEP. (coordinacién descrita en la respuesta de la
pregunta N°6).

. (Qué diferencias existen en el trabajo o intervencién, entre establecimientos ptublicos o
privados?

Como se ha dicho, la unidad no trabaja ni interviene directamente en ningtin estableci-
miento educacional, sea ptiblico o privado. La forma de trabajo es a través de la Politica
y el cumplimiento de su Plan Estratégico.

Un ejemplo del trabajo que estamos realizando actualmente, y que impacta en la edu-
cacion publica como privada, es con el cumplimiento del Eje 1: Comprender el riesgo de
desastres, que tiene un resultado esperado al 2030, en que “Chile poseera una estructu-
ra que le permita a la sociedad chilena comprender su entorno, el riesgo de éste y sus
potenciales impactos, de forma prospectiva y multidimensional”.

Una de sus acciones es “Promover la concientizacion y educacién — formal, no formal e
informal sobre la reduccion del riesgo de desastres en los distintos actores del territorio
nacional.” Siendo el Ministerio de Educacién la institucion coordinadora del indicador
“Para ello, conformamos una mesa técnica con la Unidad de Curriculum y las Unidades
de Educacién Basica, de Educaciéon Media y Convivencia Escolar de la Divisién de
Educacién General. Parte del trabajo que hemos realizado:

= Elaboracién de materiales curriculares de apoyo para los docentes.

» Elaboracién de una matriz para incorporar la teméatica RRD en las nuevas bases
curriculares de la ensenanza basica 2023.

= Elaboracién y difusién de materiales educativos digitales con enfoque RRD para los
portales institucionales.

= Evaluacién de la presencia de contenidos y actividades que contengan GRD.

. (Existe trabajo de inspeccién o regulacién, de los planes o protocolos de seguridad,
evacuacion u otro similar, presentes en los establecimientos escolares?

El PISE es fiscalizado por la Superintendencia de Educacion.

. {Algin comentario o tema que desea agregar?

Me gustaria poder replicar aqui una respuesta que entregué en una entrevista con la

UNESCO hace un par de meses sobre las lecciones aprendidas a partir de la implemen-
tacion de la PNPRRD y cudles son los desafios a futuro del pais en esta materia.

= Es necesario contar con estructuras normativas, organizativas (leyes, decretos, re-
soluciones, convenios. .. ), que contribuyan a que cada sector cuente con una vision
y misién organizacional en esta materia.
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= Que la reducciéon de riesgo de desastres asociado a tematicas referidas al cambio
climatico, la educacion ambiental, otros temas cientificos representan una oportu-
nidad para la capacitacién docente y la sensibilizacién de otros profesionales que
participan en las comunidades educativas.

= Que es necesario dotar de recursos econémicos a cada sector y niveles de la admi-
nistracién publica para realizar las acciones encomendadas por el plan nacional y la
politica publica ya que de lo contrario es dificil desarrollar una planificaciéon eficaz
y eficiente de acciones que apoyen a las comunidades educativas a levantar capa-
cidades de prevenciéon y respuesta ejemplo; seria importante distribuir y proveer a
las escuelas rurales de una radio, o que las escuelas puedan contar con sistemas
de alertas inclusivos (Luces para ninos sordos), que cuenten con infraestructuras
seguras (vidrios rotos, etc.).

= Que las acciones que desarrolla el Estado hagan sinergia con el sector privado y la
sociedad civil, en un trabajo articulado y mancomunado que nos afecta a todos.
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Anexo C

Procedimientos técnicos de las
técnicas de rehabilitacion

Procedimientos detallados de las técnicas de reparacion y referencias de las figuras mencio-
nadas se encuentran detallados en el documento “Rehabilitacion sismica de la infraestructura
fisica educativa de México. Guia técnica [19]”.

A continuacién se expondran los procedimientos que deben considerarse al momento de
aplicar las técnicas de rehabilitacién propuestas, estos procedimientos estan ajustados a la
metodologia mexicana de rehabilitacién, por lo tanto deben considerarse como tentativas al
momento de aplicar alguna de ellas.
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Reparacion de elementos de hormigén

= Retirar, por medios manuales, las partes flojas o mal adheridas, cuidando de no danar
el acero de refuerzo.

= Picar la superficie de hormigén endurecido y preparar una “caja” con dangulos rectos,
limpiando el hormigén y barras dentro de la caja. En la figura 6.2.1 se muestra una
“caja” con el detalle del armado longitudinal de algtin elemento de hormigén (columna,
trabe), lo que se observa en el centro son las barras.

» Limpiar la superficie que deberd quedar perfectamente libre de polvo, grasa, éxido o
cualquier otro elemento que pueda afectar la unién entre el hormigén endurecido y el
nuevo hormigén. El acero de refuerzo debera limpiarse con cepillo de cerdas metélicas,
si la oxidacion produce desprendimiento de la corrugacion, éste debera sustituirse.

= Si la barra esta fracturada o pandeada, unir la barra existente y la nueva con soldadura
(figura 6.2.2) o mediante traslape (recomendado).

» Limpiar y humedecer la superficie del hormigén endurecido cada 6 h, un dia antes de
aplicar un hormigén nuevo o mortero cemento-arena en proporcion 1:3, con llana o cuna
hasta dejar un acabado parejo. Para oquedades mayores que 2.5 cm de profundidad,
agregar gravilla limpia y seca, cuya cantidad maxima seréd de 25 % de la mezcla cemento-
arena.

» Curado. Transcurridas tres horas posteriores al resane, se deberd iniciar el curado, hu-
medeciendo con agua limpia la superficie reparada, lo cual deberda hacerse cada hora
durante un periodo de tres dias como minimo.

Reparacion mediante reemplazo de piezas aplastadas o dainadas

= Retirar el material aplastado, suelto, mal adherido; lavar toda la superficie de contacto
con un chorro abundante y presion suficiente de agua.

= Colocar la nueva pieza con mortero cemento-arena en proporcién 1:3 (mortero tipo I).
La nueva pieza sera del mismo material y con resistencia similar al de la pieza danada.

= Una vez concluido el proceso de sustituciéon de la pieza danada, se reparara el mortero
de las juntas adyacentes.

Reparacion de grietas en muros de tabique

» Retirar parcialmente el aplanado a lo largo de la grieta, en un ancho de 20 [cm] a cada
lado.

= Retirar el material suelto, mal adherido; lavar toda la superficie de la grieta con un
chorro abundante y presion suficiente de agua.

= Colocar mortero cemento-arena en proporcion 1:3 (fj=120 kg/cm2) sobre la grieta, cuyo
espesor y profundidad deberan ser ligeramente menores que el de las rajuelas por colocar,
si es que las grietas facilitan la colocacion de rajuelas. En caso contrario, rellenar la grieta
con lechada de cemento (véase seccién 6.3).
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Las zonas de grietas u oquedades mayores que 5 cm o con piezas desprendidas se deberan
rellenar con el mortero anteriormente especificado y pedaceria de tabique.

Colocar material desplegado o malla de gallinero.

Si se opta por colocar metal desplegado, sera de calibre 20, rombo 6 x 25 [mm], siguiendo
la trayectoria de la grieta, fijindola al muro con grapas galvanizadas en tresbolillo (figura
6.2.3). Restituir el aplanado con mortero cemento-arena tipo I, previniendo humedecer
la superficie del muro para evitar contracciones importantes entre el aplanado existente
y el nuevo.

Si se usa malla de gallinero (hexagonal), primero se coloca una capa de mortero de 10
[mm]; luego, se fija la malla con grapas y, finalmente, se recubre la malla con otros 10
[mm| de mortero.

Curar el mortero manteniendo un ambiente himedo durante tres dias, por lo menos.

Muros con problemas de salitre para evitar deterioro

Demoler, a cada lado del muro, una franja de 300 [mm]| de firme y piso.

Excavar el terreno bajo las zonas de piso demolidas hasta encontrar la base del enrase
del cimiento.

Retirar el aplanado de muro hasta una altura minima de 500 [mm] con respecto al piso
terminando o hasta la altura correspondiente a la zona salitrosa.

Limpiar la superficie del muro dejandola libre de polvo y de materiales sueltos o mal
adheridos.

Lavar las superficies descubiertas con hipoclorito de sodio diluido en agua al 25 o 30 %
aplicado con escobilla plastica, y enjuagar con abundante agua.

Secar la superficie del muro por medio de ventilacién y calor.

En caso de existir fisuras u oquedades por falta de material del junteo, repararlas con
mortero cemento-arena y piedra laja.

Una vez que esté seca la reparacion de grietas, se debe preparar la superficie hasta lograr
una amplitud de rugosidades de 6 [mm] (1/4 pulg) (entre valle y cresta) segtn la seccién
6.5.

Finalmente, se repondra el aplanado y se aplicara el acabado final de muros.

Reparacién en losas de azoteas intermedias, entrepisos y/o azoteas

Previo a cualquier demolicién, apuntalar las azoteas afectadas de forma adecuada para
garantizar que no se inducira dano al resto del edificio.

Demoler con cincel y martillo, cuidando de no danar el material suave.
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Preparar las superficies de hormigén endurecido que reciban hormigén fresco, con rugo-
sidades de 6 [mm] (1/4 pulg); saturar con agua previo al colado.

Realizar los engargolados, traslapes o fijaciones de laminas segin las especificaciones del
proveedor.

Colocar un armado adicional y colocar el hormigén con aditivo estabilizador de volu-
men (siempre atendiendo las especificaciones del proveedor), con el mismo espesor del
existente.

Restitucion del aplanado de losas

Examinar el aplanado por medio de golpeteo directo, mediante un cincel.
Retirar el aplanado mal adherido o que presente algiin deterioro con medios mecéanicos.

Picar con cincel y martillo la superficie de la losa descubierta, dejando una rugosidad
minima de 5 [mm]| (1/4 pulg).

Limpiar la superficie de la losa, dejandola libre de polvo, grasa, pintura y/o de materiales
sueltos o mal adheridos.

Colocar metal desplegado, fijando por medio de clavos para hormigén.
Preparar la superficie con una rugosidad de 6 [mm] (1/4 pulg) de amplitud.

Aplicar una capa de aplanado, maximo de 10 [mm)] y esperar a que reviente para aplicar
la capa final.

Curar las fisuras de la tltima capa de aplanado, por medio de arena cernida y cemento.

Aplicar el acabado firme una vez que esté bien seco el aplanado.

Danos leves y moderados en losas planas

Previo a cualquier demolicién, apuntalar las azoteas afectadas de forma adecuada para
garantizar que no se inducira dano al resto del edificio.

Demoler con cincel y martillo o rotomartillo hasta definir el drea de la nueva zona maciza.

Preparar las superficies de hormigon endurecido que reciban hormigén fresco, con rugo-
sidades de 5 [mm] (1/4 pulg); saturar con agua previo al colado.

Habilitar la cimbra.

Colocar el acero de refuerzo longitudinal y transversal de la zona maciza. Anclar el acero
longitudinal en el eje del “marco” en la columna.

Colocar el hormigén con aditivo estabilizador de volumen (siempre atendiendo las espe-
cificaciones del proveedor).
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Reparacion de grietas mediante fluidos

Previo a la inyeccién:

Retirar todos los acabados en una distancia no menor que 300 [mm] de la localizacién
de la grieta, como se muestra en la figura 6.3.1.

Limpiar la grieta de polvo, ya sea por medios mecanicos (compresoras, bombas de aire
o aspiradoras de tipo industrial) o manuales (brochas de cerdas finas, cepillos). Se debe
evitar el uso de compresores de aire operados por motores de combustiéon interna, ya que
se pueden introducir particulas de aceite durante el proceso, a menos de que se cerciore
que no haya expulsién de particulas de aceite. Una técnica para corroborar que no hay
particulas de aceite en la linea de aire comprimido es dirigir el aire contra una hoja de
papel. Se prefiere el uso de aspiradoras industriales para retirar el polvo y particulas de
hormigén o mamposteria dentro de la grieta.

En caso de existencia de humedad y si el material de reparacion es resina epdxica, secar
la grieta por medio de aire caliente y asegurarse de que la fuente de la humedad sea
detenida.

Si el material de reparacion es una lechada a base de cemento, se puede limpiar la grieta
con agua limpia.

Ejecutar una pequena perforacion con un taladro en los lugares donde se colocaran las
boquillas (figura 6.3.2). Una vez concluidas las perforaciones, se deben retirar y limpiar
todas las impurezas.

Colocar las boquillas simultdneamente con la aplicaciéon del material sellador de la grieta
que sirve para fijarlas. Usualmente, las boquillas son de 10 [mm] de didmetro, tienen
una profundidad de 60 [mm] y estdn separadas 500 [mm] entre si. En la figura 6.3.3
se muestra un ejemplo de boquilla disponible en el mercado. Este tipo de boquillas es
recomendable porque tiene una valvula que evita la salida de la resina una vez inyectada.
Las boquillas también pueden ser hechas con tubos o mangueras.

Dejar secar el sellador para que alcance su resistencia; se recomienda que transcurra un
plazo de 24 horas.

Durante la inyeccién:

Una vez endurecido el sellador de la grieta, se prepara la resina.

La inyeccién se realiza mediante sistemas de presiéon (métodos japones, pistolas, gatos,
bombas mecanicas o por vacio). La metodologia de aplicaciéon dependera de la consis-
tencia del fluido y las caracteristicas de la grieta.

= Dejar a la resina alcanzar la resistencia de acuerdo con el tiempo indicado por fabricante.

(24 horas aprox.).

Después a la inyeccién:
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= Alcanzada la resistencia y endurecimiento de la resina, se debe retirar la capa del sellador
de la grieta. (retiro mecanico o por calor).

= Para cerciorar que el resultado es optimo se puede realizar una prueba no destructiva
por ultrasonido sobre el hormigon.

Reemplazo de elementos estructurales danados

Losas en voladizo con problemas de flecha y/o agrietamiento excesivo:

= Acordonar el area de trabajo; se recomienda utilizar senalamientos para evitar la circu-
laciéon de los usuarios en dicha obra.

= Apuntalar la zona antes de iniciar los trabajos de demolicién.

= Demoler por medios manuales con cincel y martillo, cuidando de no danar el acero de
refuerzo ni el concreto sano.

= Limpiar la zona demolida para que quede libre de polvo, éxido, grasa o de cualquier
elemento que pueda afectar la liga entre concreto fresco y concreto endurecido. Usar
aire a presion, solo si el compresor de aire cuenta con filtro de aceite y se verifica que
no hay particulas de aceite en la linea de aire comprimido.

= Limpiar el acero de refuerzo con cepillo de cerdas metalicas. Si la oxidacién es tal que,
al efectuar la limpieza, se desprende la corrugaciéon de la barra, se debera sustituir el
tramo de barra danada. La unién entre la barra existente y la nueva se hard mediante
un traslape (recomendable) o con soldadura y una junta a tope.

= Limpiar la superficie que reciba el concreto nuevo con chorro de agua y lograr una
superficie rugosa de 6 [mm)] (1/4 pulg) de amplitud.

= Habilitar la cimbra y colocar el concreto nuevo de la losa.

= Curar el concreto de la losa mediante un ambiente hiimedo, al menos durante tres dias
después de su colocacion.

Colocaciéon de largueros adicionales o sustitucion de largueros danados:

= Trazar en obra la ubicacién de los largueros (si son adicionales), procurando que la
separacion entre ellos no exceda la recomendada en el manual del fabricante del sistema
de cubierta o 2 metros.

= Quitar de la cubierta cualquier elemento que interfiera con la colocacién de los largueros
adicionales.

= Preparar las superficies que recibiran la placa de unién de larguero adicional.

= Soldar las placas de soporte de largueros adicionales a la estructura existente. Esta
accion deberd ser ejecutada por un soldador calificado y supervisada por el residente de
obra y el director.
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= Montar los largueros adicionales, procurando que éstos se coloquen a presién por medio
de puntales, rastras y cunas que permitan corregir lentamente la deformacién. Es reco-
mendable que sean cuando menos tres puntales por cada larguero, uno en cada extremo
y otro al centro.

= Fijar la lamina de la cubierta a los largueros adicionales por medio de pijas.

= Terminados los pasos anteriores, aplicar la soldadura entre las placas de soporte y los
largueros.

= Una vez aplicada la soldadura, retirar el apuntalamiento de los largueros, procurando
iniciar desde el centro.

= Dar el acabado final a los largueros y a sus placas de uniéon y corregir los detalles de la
estructura existente, tanto los originados por el proceso como los ajenos a éste.

Conexion entre elementos existente y materiales o elementos nuevos

Requisitos de disefio de anclas y conectores:
= Anclas:

» Se podran emplear barras corrugadas ahogadas en resina epoxica para desarrollar
el esfuerzo especificado de fluencia. La profundidad del ancla dentro de la resina
epoOxica no serda menor que 7db, donde db es el didmetro nominal de la barra por
anclar.

« Las anclas y conectores deberan cumplir con lo siguiente:

o Didmetro — entre 9.5 (ndmero 3) y 19 [mm] (nimero 6).

o Separacién longitudinal, centro a centro—no sera menor que 7,5db, ni mayor que
300 [mm].

o Si se colocan las anclas en dos filas o al tresbolillo, la separaciéon transversal,
medida centro a centro, serd mayor o igual que 5,5db o 4db, respectivamente.

o La distancia entre el centro del ancla y la cara del muro sera mayor o igual que
2,5db

o La longitud de anclaje de la barra dentro del nuevo concreto serda mayor o igual que

30db. Este valor se podra reducir a 20db si se termina con un gancho a 90 grados o
con una tuerca con didmetro externo igual a 2db.

» Se aceptard usar valores distintos a los anteriores si el proveedor de las anclas y/o
de la resina demuestra, a satisfaccién del corresponsable, que se logra un comporta-
miento (resistencia y rigidez) al menos similar al obtenido con los valores requeridos
anteriormente.

= Conectores:

e Se podran emplear conectores post-instalados en concreto. La profundidad de em-
potramiento efectiva, hef, no serd menor que Hda ni mayor que 10da, donde da es
el didmetro del conector. En ningiin caso serd menor que 40 [mm].

» La distancia critica al borde serd 1.5hef. Diseno de anclas y conectores
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Diseno de anclas y conectores:

= Previa autorizacién del corresponsable, se disenaran las anclas y conectores por colocarse
en elementos de concreto o de acero, mediante cualquiera de los procedimientos i a iii
siguientes:

o Anclas y conectores adheridos a elementos de concreto, de acuerdo con las tablas,
valores vy ecuaciones de fabricantes de resina epoxica y conectores certificados por
un organismo nacional de certificacion.

» Conectores post-instalados en concreto, de acuerdo con el capitulo 17 del ACI 318-
19, en complemento con el ACI 355.2.

« Con las expresiones del inciso c siguiente.

= Si se emplean valores sugeridos por fabricantes, se verificara que corresponden a valores
de diseno tales que incluyan el factor de resistencia correspondiente.

= Expresiones de diseno:

« Resistencia a fuerza cortante: la resistencia a fuerza cortante, Va, se define como la
capacidad resistida por un unico anclaje en la interfaz de concreto. La resistencia a
fuerza cortante sera el menor valor entre Val y Va2, los cuales estan determinados
por la resistencia del acero y la resistencia del concreto, respectivamente.

o Resistencia a tensiéon: la resistencia a tensién, Na, se define como la capacidad
resistida por un unico anclaje en la interfaz del concreto. La resistencia a tensién
sera el menor valor entre Nal, determinado por la resistencia del acero, Na2, definido
por la falla del cono del concreto, y Nad, controlado por la resistencia de la unién
en el conector adhesivo.

Requisitos de construccion:

= Se seguiran las recomendaciones de instalacién de los fabricantes de resina epdxica y
conectores. Se usaran productos certificados por un organismo nacional de certificacion.

= Antes de realizar la perforacion, se identificara la colocacion del acero de refuerzo del
elemento de concreto existente y se preparard la superficie del concreto que estara en
contacto con el nuevo concreto, mediante una rugosidad de 6 [mm]| (1/4 pulg).

= Se hard el agujero usando un taladro de impacto para promover la rugosidad en su cara
lateral. Una vez hecho el agujero, con la profundidad y diametro de diseno, se limpiara
por medio de un cepillo para biberones o mediante aspiradora industrial. No se permite
limpiar el agujero con aire a presion si éste proviene de un compresor de combustién
interna, a menos de que se dirija el aire contra una hoja de papel y se verifique que no
haya expulsién de particulas de aceite.

= Se rellena el agujero con resina epdxica hasta dos terceras partes de la profundidad del
agujero. Posteriormente, se inserta la barra corrugada o el conector, girando sobre su
eje conforme avanza su colocacién con lentitud.

m Se retira el exceso de resina.
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= Se acepta colocar anclas con barrenos inclinados a 45 grados con respecto a la superficie
de concreto, con la misma profundidad que los barrenos perpendiculares a la superficie.
En este caso, se dejaran pasar 24 horas para doblar en frio la barra para que quede
ortogonal a la cara de concreto.

Encamisado de vigas, columnas o nudos con hormigén reforzado

Encamisado de vigas

= Encamisado de vigas para incrementar la capacidad de deformacién y la resistencia a
fuerza cortante. El refuerzo longitudinal no debe ser continuo a través de los nudos. El
encamisado estard separado del nudo por una junta con un espesor minimo de 30 [mm].
El refuerzo transversal adicional estd compuesto por estribos hechos de dos piezas. En
la figura 6.6.1 se muestra el armado de una viga encamisada cuyo acero termina en la
columna. Notese que el doblez del lecho inferior se ha orientado hacia abajo, de manera
erronea.

= Encamisado de vigas para incrementar la resistencia a flexion, cortante y la capacidad
de deformacién inelastica. El refuerzo longitudinal de las vigas encamisadas debe ser
continuo a través de los nudos y debe anclarse en las columnas exteriores (de fachada),
hasta la cara posterior de la columna (cara mas alejada de la zona critica para calcular
la longitud de desarrollo o de anclaje) (figura 6.6.2). El refuerzo longitudinal de la viga
se podra doblar en un plano horizontal para rodear la columna y anclar el refuerzo;
en este caso, se debera disenar refuerzo transversal en la viga encamisada que resista
la componente de la fuerza generada por las barras dobladas considerando 1.25 fy, que
corresponde al valor esperado del esfuerzo de fluencia.

Encamisado de columnas

= Encamisado de columnas para incrementar la capacidad de deformacién y la resistencia
a fuerza cortante. El refuerzo longitudinal no debe ser continuo en la altura del edificio
(figura 6.6.4). El encamisado deberd estar separado del piso y del techo de cada entrepiso
por medio de una junta con espesor minimo de 30 milimetros.

= Encamisado de columnas para incrementar la resistencia a flexo compresion, cortante y
la capacidad de deformacion inelastica. El refuerzo longitudinal de las columnas encami-
sadas debe ser continuo, desde la cimentacién hasta el piso que requiera la rehabilitacién
(usualmente, todo el edificio).

= Si un muro estd en contacto con la columna existente, se deberd demoler parcialmente
el muro para permitir el encamisado de la columna.

Encamisado de nudos

= a) En el caso de encamisar la columna para incrementar la resistencia a flexo com-
presién, cortante y la capacidad de deformacién ineldstica (inciso 6.6.3.2.b), la unién
viga-columna debera ser encamisada también. El concreto del nudo debe ser confinado
con estribos nuevos hechos por piezas o, preferentemente, por medio de una armadura

124



metalica hecha a base de angulos verticales en las esquinas del nudo y soleras horizonta-
les arriba de la losa y por debajo de las vigas (figura 6.6.9). En la figura 6.6.10 se muestra
el armado del encamisado de columnas y vigas, con la armadura de confinamiento en el
nudo. Nétese que, en la zona adyacente a la columna, el refuerzo transversal de las vigas
estd hecho con dos piezas en forma de letra U que se traslapan en el refuerzo longitudinal
del lecho superior del encamisado.

Encamisado de vigas, columnas o nudos con acero

Encamisado con placas

Se preparara la superficie de concreto del elemento por encamisar hasta obtener una
rugosidad de al menos 6 [mm] (1/4 pulg) entre valle y cresta. La cara escarificada
deberda estar libre de cualquier sustancia que impida el correcto funcionamiento de la
sustancia adhesiva.

Si se usan conectores adhesivos con resina epoxica en vigas y columnas, su profundidad
serd la que se calcule de acuerdo con la seccién 6.5 de esta Guia técnica. La profundidad
minima serd la mayor de 100 [mm] o un tercio de la menor dimensién transversal del
elemento. En losas, la profundidad sera de medio peralte.

Si se usan conectores, su distribucién sera al tresbolillo con una separacién maxima de
200 [mm]| en forma paralela al eje longitudinal y se localizardn dentro del tercio medio
de la dimensién transversal (b o h) del elemento (figura 6.7.15).

En todo encamisado, el espacio entre el concreto y la placa serd de al menos 25 m
(1/pulg) y deberd ser rellenado con mortero fluido sin contraccion con resistencia a
compresién al menos igual a la del elemento por encamisar o de 30 MPa (300 kg/cm?2),
la que resulte mayor.

Angulos y soleras

Se preparara la superficie de concreto del elemento por encamisar correspondiente con
el area de contacto de los angulos y soleras hasta obtener una rugosidad de al menos 6
[mm] (1/4 pulg) entre valle y cresta. La cara escarificada deberd estar libre de cualquier
sustancia que impida la correcta adhesion del mortero al concreto original.

Durante la colocacién de los angulos, se utilizard un anillo de acero o su equivalente,
con objeto de mantener en posiciéon a los angulos durante el soldado de las soleras. Los
angulos deberan estar separados, al menos, 12.7 [mm]| (1/2 pulg) del concreto.

El espacio entre el concreto, los angulos y la solera debera rellenarse con mortero fluido
sin contraccién con una resistencia a compresion minima de 30 MPa (300 kg/cm?2).

En ningtin caso se aceptard un encamisado metalico que no esté en contacto con el
elemento de concreto mediante mortero.
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Encamisado de vigas, columnas, nudos y muros con compuestos de polimeros
reforzados con fibras (CPRF)

Previamente a la colocacién

= Los imprimadores, resinas y adhesivos no se deben aplicar sobre superficies frias o con-
geladas a menos de que el fabricante lo permita.

= Se puede utilizar una fuente de calor auxiliar para elevar la temperatura ambiente y la
superficie durante la instalacién y mantener temperaturas adecuadas durante el curado.

= Las resinas y adhesivos no se deben aplicar en superficies himedas o mojadas a menos
de que el fabricante asi lo permita.

= Los sistemas no deben aplicarse a superficies de concreto que estén sujetas a transmision
de vapor de humedad.

= Todo equipamiento debe estar limpio y en buenas condiciones de funcionamiento y el
personal debe tener la capacitacién de operacion del equipamiento.

= El personal debe contar con el equipo de seguridad necesario, como guantes, mascaras,
protectores oculares y overoles.

Preparacion de la superficie de contacto

= Los recubrimientos existentes, polvos, suciedad, aceites, obstrucciones y objetos incrus-
tados en la superficie deben retirarse del concreto. Las grietas de mds de 0.3 [mm] de
grosor deben ser inyectadas a presién con resina epdxica antes de la instalacién del
CPREF, la inyeccién se debera llevar a cabo segtiin se indica en la secciéon 6.3 de esta
Guia técnica. Las grietas mas pequenas pueden requerir inyecciéon de resina o sellado
para evitar la corrosion del acero de refuerzo existente. En ningin caso se podra aplicar
el CPRF si el elemento muestra signos de corrosion. Las variaciones fuera del plano de
la superficie de contacto no deben exceder 1 [mm]|. Estas variaciones se pueden eliminar
mediante rectificado o chorro de agua, o se pueden alisar mediante una masilla a base
de resina. Los agujeros o huecos deben rellenarse con masilla a base de resina.

= Toda la superficie debera estar seca, como lo indica el fabricante del sistema. Las su-
perficies a encamisar deberan ser, como minimo, planas o convexas. Los huecos grandes
en la superficie deben ser reparados con un material de reparacién compatible con el
concreto existente.

Aplicacion del CPRF

= La imprimacién debe ser colocada de manera uniforme sobre toda la superficie del
concreto donde se colocaran las fibras. Se puede aplicar mediante el uso de un rodillo liso,
y si fuera el caso, la masilla se puede aplicar con ayuda de una espatula. La imprimacién
aplicada debe protegerse de polvo, humedad u otros contaminantes antes de aplicar el
CPRF. Antes de colocar la resina saturante, se debe dejar que el imprimador o masilla
curen de acuerdo con lo especificado por el fabricante.
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= Una vez curada la imprimacién, se aplica la resina saturante de forma uniforme en
todas las superficies preparadas donde se colocara el sistema (figura 6.8.1.b). Las fibras
se pueden impregnar por separado antes de colocarlas en la superficie de concreto usando
una maquina de impregnaciéon de resina.

» Al colocar las fibras en la superficie, se deben presionar suave y uniformemente. Es
necesario eliminar el aire atrapado entre las capas de resina antes de que ésta endurezca.
Se tiene que aplicar suficiente resina saturante para lograr cubrir totalmente las fibras.
Si se coloca una nueva capa de fibras, se debe instalar antes de que la capa de resina
anterior se cure y se dificulte la adecuada unién entre las diversas capas de resina y

fibras.

Curado de resina

= Todas las resinas deben curarse de acuerdo con las indicaciones del fabricante. La ins-
talacion de capas sucesivas debe detenerse si existe alguna anomalia en el curado de las
resinas de las capas anteriores.

Protecciéon

= Durante el periodo del curado de la resina, se debera tener cuidado con temperaturas
adversas, el contacto con agua, polvo o suciedad, la luz solar excesiva y la alta humedad.
Como proteccién temporal se recomienda utilizar algin elemento, como plastico o carpas
que ayuden a proteger el elemento reforzado. Si se requiere apuntalamiento temporal, el
CPRF debe estar completamente curado antes de quitar el apuntalamiento.

Encamisado de muros de mamposteria

Preparacion del muro y reparacion de grietas

= Se debe tratar la superficie del muro antes de colocar el refuerzo y aplicar el morte-
ro o el concreto para lograr un comportamiento monolitico de la mamposteria con el
encamisado. Se deben retirar los acabados y revestimientos del muro (yeso, morteros,
azulejos, por ejemplo). Se deberd preparar la superficie de mamposteria mediante un
martelinado suave, con el fin de lograr una rugosidad de 3 [mm]| (del orden de 1/8 pulg).
Las superficies de los castillos y dalas se deberan preparar hasta una rugosidad de 6
[mm)] (1/4 pulg). Previamente a la colocacién del refuerzo del encamisado, la superficie
de la mamposteria deberé estar limpia.

= Si los muros presentan danos, se deberan retirar los fragmentos y piezas sueltas de la
superficie de la mamposteria y se limpiara el polvo y las particulas en el interior de las
grietas mediante un chorro de agua limpia.

= Si el muro presenta agrietamiento moderado o severo, se deben reparar las grietas. Para
la reparacion de grietas se pueden emplear dos técnicas (véase Alcocer, 2019):

o Inyeccion. En este caso, las grietas se rellenaran con resinas epoxicas, morteros
ep6xicos o morteros fluidos de cemento sin contraccién (con consistencia de lechada).
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Esta técnica se aplicara para los casos de muros de piezas sélidas con bajo ntimero
de grietas, las cuales deben estar bien definidas. Los fluidos que sean inyectados
deberan fluir correctamente a través de las grietas y vacios, pero sin aumentar la
segregacion, sangrado y contraccion plastica.

« Rajueleo. Consiste en la colocacion de pedazos de piezas en las grietas; se aplica
cuando las grietas tienen espesores superiores a 5 [mm] (figura 6.9.8). Las rajuelas
deben acunarse y pegarse con mortero tipo I. Es necesario limpiar y humedecer las
superficies que estaran en contacto con el mortero antes de colocarlo. Se sugiere
utilizar fibra de vidrio o algtn aditivo estabilizador de volumen en el mortero de
pega para controlar los cambios volumétricos y la contraccién por secado que pueda
sufrir.

= Si la mamposteria esta aplastada, serd necesario sustituir las piezas por otras con carac-
teristicas mecanicas y dimensiones similares. Analogamente, si los extremos del castillo,
en el caso de mamposteria confinada, estan danados por el agrietamiento inclinado del
muro, se recomienda demoler y reconstruir con concreto. Este concreto debera tener, al
menos, la misma resistencia que el original. Se recomienda dejar una separacién de 10
mm]| entre el concreto nuevo y el existente para ser rellenada después con mortero seco
con estabilizador de volumen.

= Sila estructura es de mamposteria simple, o bien, de mamposteria mal confinada, y se
opta por anadir nuevos castillos y/o dalas, se deberd proceder como sigue:

o Para nuevos castillos: se debe cumplir con lo requerido en el inciso 6.14.6, con
excepcion de considerar el espesor de la junta mencionado. Adicionalmente, se debe
colocar el concreto del castillo por capas. Se recomienda construir el castillo por
mitades para asegurar una buena compactacion del concreto y, asi, evitar oquedades.
Si no se construye una dala, se debera anclar el refuerzo longitudinal del castillo
en la losa, ya sea atravesandola para darle continuidad en la altura, o mediante un
gancho a 90 grados.

o Para nuevas dalas: apuntalar el sistema de piso. Retirar el nimero de hiladas para
lograr un peralte de la dala de 140 [mm]. Preparar la cara inferior de la losa que
estard en contacto con el nuevo concreto de la dala. Colocar el acero de refuerzo
longitudinal de la dala que se anclara en la unién con el castillo. Colocar el concreto
a través de ranuras en la losa, usando una cimbra con resbaladilla.

Colocacién de refuerzo del encamisado, se debe cumplir con los incisos siguientes:

= Se podra encamisar el muro por una o dos caras.

= Las mallas de alambre soldado o capas de barras corrugadas de acero deben ser fijadas
a los castillos —extremos e intermedios— y a las dalas (en caso de que estos elementos
existan o se inserten) mediante anclajes. Se podran usar clavos, anclas, grapas, estribos
abiertos o cualquier otro conector que permita fijar la malla y transmitir la fuerza
cortante. Si se usan conectores expansivos o adheridos (anclas), se deberan satisfacer los
requisitos de la seccién 6.5 de la Guia técnica. Se acepta que las anclas tengan forma de
letra L. Si se usan grapas o estribos abiertos, sus dobleces a 135 grados deberan abrazar
las barras longitudinales del castillo existente. La separaciéon maxima entre conectores,
a lo largo de castillos y dalas, serd de 450 [mm).
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Con la intencién de distribuir el agrietamiento en forma uniforme y obtener un compor-
tamiento estable y con amplia disipacion de energia, se usara una densidad minima de 9
anclajes/m2 en el muro de mamposterfa. Las mallas de calibre pequetio (8 y 10) pueden
fijarse con clavos de 50 [mm)] de longitud, colocados manualmente con martillo.

La separacién maxima de conectores, en sentidos horizontal y vertical, serd de 450 [mm].
Si se considera que las piezas son de mala calidad, la separacion se puede reducir hasta a
250 [mm] cuando se esté utilizando malla de calibre pequetio (8 o 10); cuando se utilice
un calibre mayor (4 o didmetros de 6.4 [mm]) se recomienda utilizar clavos de 51 [mm]
de longitud con arandela, instalados mediante cargas explosivas de potencia controlada.

La malla debe rodear ambos bordes verticales del muro (o castillos, en caso de que estos
elementos existan), asi como los bordes de las ventanas o aberturas que éste tenga.

Si la malla sélo se coloca en una cara del muro, debera rodear los extremos del muro,
asi como extenderse al menos dos veces la separacién entre alambres transversales y
anclarse a la mamposteria.

En caso de que la malla no pueda ser doblada y anclada alrededor de los bordes laterales
del muro, de las aberturas o las ventanas, se debera colocar un refuerzo en forma de
letra “U” hecho con malla de calibre no inferior a 10 (3.43 [mm]| de didmetro) que sea
traslapado con la malla principal en una zona donde los esfuerzos en los alambres de la
malla sean bajos. En este inciso se considera que la unién de los extremos de las hojas
de malla no serd menor que dos veces la separacién entre alambres més 50 [mm)] (figura
6.9.16).

Si se encamisa el muro por ambas caras, se pueden fijar las mallas con clavos o alcayatas.
Es aceptable usar conectores, en forma de grapas o estribos de alambrén, que atraviesen
el espesor del muro para poder fijar las mallas en ambos lados. Para esto, es necesario
perforar el muro, colocar el elemento de acero y rellenar el espacio libre del agujero con
resina o mortero epoxico.

El refuerzo del encamisado del muro se debera continuar en los muros transversales
(figura 6.9.14, al menos una distancia igual a cuatro veces la separacién entre alambres
verticales. Si no se puede doblar la malla, se debera colocar un refuerzo en forma de
letra L hecho con malla de calibre no inferior a 10 (3.43 [mm] de didmetro) que sea
traslapado con la malla principal o con la capa de barras de acero de refuerzo.

Cuando en el proyecto de rehabilitacion se contemple la necesidad de extender el refuerzo
hasta la cimentacién, se deben ranurar las zapatas. Las dimensiones de las ranuras seran
suficientes para poder colocar el armado del encamisado y el mortero o concreto. Las
ranuras se deben limpiar de cualquier material que impida la adhesién del mortero
o concreto de la camisa con el cimiento. Se recomienda que la ranura tenga distintas
profundidades a lo largo del muro, de modo de formar una llave de corte para incrementar
la resistencia al cortante por deslizamiento. Finalmente, se debe impermeabilizar el
encamisado.
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Colocacion de mortero o concreto

= Antes de colocar el mortero sobre la malla o el concreto del encamisado, se debera
saturar la superficie del muro con agua.

» El mortero se podrd colocar con medios manuales (figura 6.9.19) o con dispositivos
neumaticos (lanzado) (figura 6.9.20). En caso de utilizar la técnica de lanzado, se debe
tomar en cuenta la posibilidad de formacién de huecos debido al rebote de la mezcla en
la superficie de la estructura.

= El concreto se podra colocar por gravedad, preparando la cimbra para facilitar la salida
del aire atrapado en el concreto. Se acepta el uso de concreto lanzado.

= En la fabricacion del mortero se usara arena bien graduada de conformidad con la norma.
= El mortero y concreto se curaran de acuerdo con los requisitos normativos.

= Para evitar agrietamiento por contracciéon en mortero o concreto lanzado, se deberan
emplear aditivos, como humo de silice, los cuales permiten incrementar el espesor de la
capa a aplicar, aumentan la densidad de la mezcla, incrementan la resistencia a los agen-
tes quimicos, a factores térmicos, a la adherencia, a flexién y compresiéon, y disminuyen el
rebote del material lanzado. También se pueden emplear fibras de polipropileno que re-
ducen el agrietamiento por contraccion plastica. Se aceptara colocar una capa adicional
de malla de gallinero y asi también poder controlar el agrietamiento prematuro.

» El espesor del recubrimiento de mortero debe ser al menos de 15 [mm] en cada lado del
muro.

= El mortero sera tipo 1.

= Si el encamisado es de concreto normal, el espesor minimo sera de 35 milimetros.

Adicion de muros de concreto

Requisitos de construccion

= De ser necesario, ranurar los cimientos para anclar el refuerzo vertical del alma y de los
elementos de refuerzo del muro o segmentos de muro.

= Preparar toda la superficie de concreto de los elementos existentes que estaran en con-
tacto con el nuevo muro. La rugosidad obtenida serd de al menos 6 [mm] (1/4 pulg)
entre valle y cresta. La cara rugosa deberd estar libre de cualquier sustancia que impida
la adhesién del concreto nuevo.

= Dos horas antes del colado, saturar la superficie del concreto existente con agua limpia.

= No serd necesario usar adhesivo entre concretos nuevo y existente ni cualquier otro
aditivo para el efecto.

= Seleccionar el revenimiento y el tamano maximo del agregado de acuerdo con la sepa-
racién minima y el recubrimiento del refuerzo.
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= Disenar las cimbras para facilitar la salida del aire en el concreto del nuevo muro, con
objeto de evitar la formacién de oquedades en el concreto.

» En muros diafragma, colocar anclas elaboradas con barras de acero de refuerzo adheridas
a los elementos del marco mediante resina epodxica.

= En muros continuos se podra utilizar cualquier detallado mencionado en la seccién
6.10.5.6.

» Demoler el concreto con una herramienta (martillo) de impacto. Se debera evaluar la
necesidad de apuntalar y arriostrar la escuela.

= Colocar el concreto del muro. En muros patin, diafragma o concéntricos se podra usar
uno o la combinacién de los incisos i a iii siguientes:
« Emplear concreto autocompactante.
o Usar cimbras especiales con resbaladilla, y de ventanas en la losa.
» En caso de usar concreto normal:

o Colocar el concreto del muro en varias capas para facilitar su compactacion. El
espesor de las capas no excedera de tres veces la longitud del cabezal del equipo
de vibracion.

o Usar un revenimiento que facilite la trabajabilidad del concreto. Se aceptara
usar aditivos fluidificantes. Un revenimiento de 200 [mm]| es adecuado.

o La ultima capa debe ser de mortero o concreto fluido sin contraccién con resis-
tencia especificada a la compresion al menos igual a la del concreto del muro.

m Curar el nuevo muro manteniendo un ambiente hiimedo durante siete dias.

Adiciéon de contraventeos de acero

Requisitos de construccién Durante la construccion, se deberd prestar atencién a:

= Colocar los pernos adheridos o de expansiéon para fijar placas de conexion entre la es-
tructura original y el contraventeo de acuerdo con la seccién 6.5 de esta Guia técnica.

= Favorecer la ejecucion del corte, habilitado y soldadura de elementos metalicos de con-
traventeos en taller.

= Si se emplea la opcién de contraventeo dentro de la crujia:

« Habilitar y soldar el marco metélico con dimensiones exteriores al menos 150 [mm]|
menores que las dimensiones libres de la crujia donde se instalarda el marco de
conexiéon de concreto.

o Colocar pernos tipo Nelson en el perimetro del marco metalico de acuerdo con el
proyecto ejecutivo.

o Preparar toda la superficie de los elementos de concreto existentes que estaran en
contacto con el concreto del marco de conexiéon con una profundidad media de 6

[mm]| (1/4 pulg).
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o Colocar anclas de acero elaboradas con barras corrugadas en el perimetro interno
de la crujia.

o Posicionar el marco metalico y colocar y compactar el concreto de baja contraccién
en el marco de conexién. Detallar la cimbra para evitar que quede aire atrapado
durante la colocacién y compactacion del concreto.

Adicion de contraventeos metalicos a base de cables pretensados

Requisitos de construccién Durante la construccién, se debera prestar atencion a los incisos
siguientes:

» Preparar toda superficie de concreto que estara en contacto con los atraques (de cimen-
tacién, intermedios y de azotea) con una profundidad media de 6 [mm] (1/4 pulg).

= Construir los atraques en la cimentacién conectados a la zapata existente por medio de
anclas.

= Localizar las barras de acero de refuerzo existentes en el sistema de piso y techo para
poder realizar las perforaciones sin afectarlas.

= Rehabilitar las columnas, si es necesario, mediante encamisado de concreto, de acero o
de CPRF.

= Apuntalar la estructura durante el proceso de instalaciéon del contraventeo.

= Perforar la losa para pasar los cables, asi como para colocar y comprar el concreto de
atraques superiores e intermedios.

= Una vez construidos los atraques, tensar los cables segin lo especificado en el proyecto
ejecutivo (véase figura 6.12.3).

= Inyectar la funda de los cables con mortero fluido de baja contraccion. Para evitar el
uso de la funda, se aceptara el uso de cables de acero galvanizado.

Sustitucién o adicién de muros diafragma de mamposteria

Durante la construcciéon, se debera prestar atencién a los incisos siguientes:

= Reforzar, si se requiere, la cimentacién existente; en algunos casos, es necesario construir
nuevos elementos estructurales. Se debe dejar la preparaciéon para anclar el refuerzo
longitudinal de los castillos.

= Si no se requiere reforzar la cimentacién, ranurar el cimiento para anclar el refuerzo
longitudinal de los castillos extremos e intermedios (si es necesario).

= Preparar toda superficie de concreto que estara en contacto con los elementos de confi-
namiento del muro diafragma con una profundidad media de 6 [mm] (1/4 pulg).

» Colocar las anclas (en caso de marcos de concreto) o de conectores tipo Nelson o barras
con tuercas (en caso de marcos metalicos) de acuerdo con el proyecto ejecutivo.
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= Habilitar la cimbra de modo que se facilite la salida del aire atrapado en el concreto.

= Colocar y compactar el concreto de castillos y dalas, usando concreto clase 1, con aditivo
estabilizador de volumen y, de ser necesario, con aditivos fluidificantes.

= En la colocacion del concreto de las dalas, se acepta usar cimbras especiales con resba-
ladilla (véase figura 6.10.10). Se acepta el empleo de mortero fluido sin contraccién, con
resistencia al menos igual a la del marco de concreto o de 30 MPa (300 kg/cm?2) para
los ltimos 25 [mm] en contacto con la viga.

Separacién y recorte de pretiles en marcos de concreto o acero

Requisitos de construccién Durante la construccion, se debera prestar atencion a los incisos
siguientes:

= Abrir un espacio vertical en toda la altura del pretil, adyacente a la columna, de 140
[mm] de ancho (para el castillo) més el espesor de la nueva junta flexible que separara
el pretil recortado de la columna.

= Preparar el borde vertical del muro que estara en contacto con el concreto del nuevo
castillo. En el caso de un pretil de mamposteria, hacer un dentado que tenga una am-
plitud entre cresta y valle de al menos 50 [mm]. Si el pretil es de concreto, la rugosidad
serd de al menos 6 [mm] (1/4 pulg).

= Alojar el nuevo refuerzo longitudinal del castillo en la caja practicada para el efecto en la
cimentacién. En caso de una losa de piso, anclar el refuerzo longitudinal mediante resina
epoOxica. Se aceptard traslapar el refuerzo vertical con anclas ahogadas en el cimiento o
en la losa de piso.

= Habilitar la cimbra para facilitar la salida del aire atrapado en el concreto.

= Colocar el concreto en los castillos (en caso de pretiles de mamposteria) o en el pretil
de concreto recortado en una capa, a menos de que el castillo o pretil tenga mas de 150
[mm] de altura, y compactar.

= Colocar el concreto de la dala, si se requiere, y compactar.
= Colocar el material de relleno de la junta de conformidad con el proyecto ejecutivo.

= Verificar que la junta del pretil recortado con el marco no haya quedado cubierta de
concreto o mortero.

Sistemas de proteccién pasiva

Se deberd prestar atencién a los requisitos de:

= Contraventeos metalicos. Cumplir los requisitos de construcciéon de la seccién 6.11 de la
Guia técnica.

= Disipadores de energia. Instalar, alinear y conectar los disipadores de energia siguiendo
las instrucciones del fabricante.
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Rehabilitacion de la cimentacion

Los procedimientos y etapas posibles son las siguientes:
= Investigacién del subsuelo.

Rehabilitacién de elementos estructurales de la cimentacion.

Incremento del area de la cimentacién y adicién de pilotes.

Recimentacion y renivelacién.

Pilotes de control.

Subexcavacion.

Micropilotes.
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Anexo D

Guia de Evaluacién propuesta

La Guia de Evaluacion propuesta para las inspecciones rapidas o visuales en los edificios
escolares se presentara a continuacion.
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fefon i

GUIA DE EVALUACION

Datos inspectorievaluador

Telgfono:

Datos de establecimiento

Nombre establecimisnta:

Comuna; Regicn

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completada por personal calificado o capacitade, completande con "X,

2. Se deben solicitar previamente &l establecimiento los documentes existentes de planos o estudios
realizados al establecimiento.

3. Los datos que no se puedan verificar en terreno deben ser completades posteriormente y estipulado en
Jias observaciones,

4. La inspeccion debe realizarse también por el exterior del establecimiento, con el fin de caracterizar el
Jterreno y peligros externos.

5. La seccion de "Caracterizacion del suglo" puede ser completada previamente o posterior & la inspeccion
cen la infermacion de ubicacion del establecimiento, con registro en observaciones.

b. D no existir planos o documentes con Ia informacion de materiales utiizados, 1a insfrasstructura se debe
inspeccionar para identificar los materiales utilizados por &l inspector/evaluador y detallar los procedimientos
er ohservaciones.

7. La seleccion de estade para "Estado de conservacion general’ debe ser raspondido una vez se haya
linspeccionade la totalidad de las instalaciones.

8. En case de existir ofros elementos estucturales o ne estructurales no especificados en |a seccién de
|'Estados de conservacion”, deben ser afiadidos en observaciones con su calificacion.

9. Los criterlos de seleccion para completar la seccion "Estados de conservacion”, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion”.

10. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo parala
evaluacion/analisis.
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Caracterizacion del establecimiento
{50 Mumero de niveles: 1

{50-100 1

| 100200 3 0mis

{200-500
{500-1000
{>1000

Exlstencia Cantidad Existencla | Cantidad

Pllas Sericio medicalderdal

|Bafas Direteion

| Comedar Inspecitn

Cacha BRiolecs

{Sakn Talares
{Gienaslo Casa direstorisudade:

{Patlo descubledo |temnado
|Patio cubjera Cres:

: |Ramoaalacionss o adaptacianes mayores

| Ramndaleelones o adaptacians modemaas
Ramodslacionss o aoeptaciones manoes
Sin modificasionss

Peligros externos

Freiigros adicionales: Inundacionss

{Aludes

{Dagprandimistes da tierra

| Maremates

Inzendi urbanalforestel
I‘dol:anes

MNavazan

Liyvizs fomengiaies
{Penatracion de meroro
{Concarirscion d poblecion
Explosiones

{Liptefaction

{Estanaue da Bauldas pelirnansfnfamanls
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Caracterizacion sismica

Qcupacion inmediata Perigdode (<1929

Dafio controtads construceion |1335-1536

Seguridad de vida 1936-1972

Prevencién del colapse 1972-1396

Calapso 1986-2005
20082010

b =201

o

S

No

Caracterizacion del suelo

1 Topoarafia | Construceion schre planicie
2 del trmeno: e onctniccion scre una ladera
3 Construccidn scbre l2 pandients de una
ladera
Vestical Nomal
Invarsa
Horizontal
Mo exisfen
Tipo de suelo. A
B
C
0
E
F

studios geotscnicos: Se realzaron
Mo s& realizaron
Sin nformacicn

Edificaciones adyacentes
[Proximidad de los edificios: |Separacion menor al 0.5% de la altura del edificio
de menor aliura

Separacion enire 0.5 - 1.5% de laaltura del
edificio de menor altura

Separarion mayor al 1.5% del adificio de menor
altura.
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Caracterizacion estructural
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e Marcos da momanta
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Acert refuerza
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Porticos G e, esoetiales (SHF|
Marcas de vigas enrejacas [STIF|
Fodmigan anmade
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fefmi

Estados de conservacion general

Muy bueno
Bueno
Regular
Make
Muy maig

Estados elementos estructurales
Bueng Vigas; Buene
Regular Reguilar
Malo S
Buang Techos: Puzno
o HI Hegular
Malo Malo
Buang Muros: Busno
Regular Regular
Mals. Malo

Estados elementos no a',ktm;ﬂar&[us

Bueno Ascensores/elevadores: Bueno
Reguiar Regular
Malo Wsky
Bueno Tabigueria/fachada; Busns
| Regular |Regular
Maks ks
Reguiar Regular
Mako eio
Icturales, se pueden anadir en los espacios sigulentes o en hojas de apoyo.
i Buano :{Buana
Risgular Reqular
Maky Maio

Estados de conservacion elementos no estructurales

JElementos no estructurales externos:

JElemantos no astructurales infernos:

Nao hay presencia de elementos no estruciuraies elevados

Los slamentos no estruciuraies observatos s& ancusntran con adeclada colbcacion,
filacion, @ buen empeiraméento con la esinuctura

Lo alementos no sstruciurales observades e encusnlran con inadecuada colocacitn,
fljazién,  buen empetramants con |s estrusturs

Lea elamentos no estruciurales observades e encuentran con un alto fesgo de caida
anle un movimients sEmico

Los alementes no estruciurales Intemes presentan una adecuada colocacion e
implameniacién

Leg elemantas no estrusiurales intermes presentan una deficiente colscasin ¢
mplementacién

Los alementos no estruciuraies intermacs prasentan una maka colocacion e
implemeniacicn

Los elsmentos no estructuraies Intames s& encusntran con un alto fesga ds calda
&nte Un mavindents sismics

[Estado conservacion elementos externos: | Buano Estado conservacidn elementos internos: Buena
Regular Regular
Malo Mala
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Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica

Mormas sismicas ARC Ano oficial
Ley general de urbanisme 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1831

NCh433 Calculo antlsismico de edificios 1966 1872
MNCh433 Disefio Sismico 1893 1993
MNCh433 Disefio Sismico 16965 1998
INCh2745 Analisis v Disefic Sismico deEdificios con Alslacién Sismica 2003 2003
NCh433 Calcule antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/D3117 2010 201

Caracterizacion del suelo

ipo de suelo

Descripcion

Roca. suelo cimentado

B

B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme
(o4 Suelc denso o firme
D Suelo medianamente denso, o fime
E Suelo de compacidad, o consistencia mediana
P Suelps especiales
@ Estados de conservacion general
Mivel estado glob| Descripcion
@ Muy busno Estado ideal de conservacicn sin dafios visibles y maniencién periodica
alEluia-n,u Estado sano de la edificacisn no se observan deterlodos, grietas u oxidacion
[Requiar Deteriarada s6io per meteorizacion o exposicién al amblante (1)
\alo Deteriorada por meteorizacion o exposicién al ambiente, gristas en primer nivel
y elementos discontinuos de eltura.(2-3)
IMU:f el Gran nivel de deleriode, se necesita inspeccion detallada para evaluacion
astructural.(3)

I(‘I_‘} Grietas menares a 1mm y no hay oxido.

l(z) Gristas entra 1 y 3 mm u 6xido en farma de palvo

Ita__) Oxidada con escamas o grietas mayores de 3mm

Estados de conservacion elementos estricturales

JNivel dano local

Descripcion

IBLI&I‘\D

Dafio es menor y no impide su funclonamiento o el de otros compeneantes o
sistemas

IReguiar Dafio medio pero permite al funcionamiento de otros componentes

IMaln Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones

Estados de conservacion elementos no esiructurales

[Nivel daiio local Descripcion

LN Qaﬂo es menor y no Implde su funclonamlento o el de otros componentes o
sistemas

IReguIar Daio medio pero permite &l funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o

funciones
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccién se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.
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Anexo E

Guia Evaluacion propuesta Liceo José
de San Martin

A continuacién se presentara la Guia de Evaluaciéon completada para el Liceo José de San
Martin.
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GUIA DE EVALUACION

Datos inspectorievaluador 1512201
Nombre: José Guzman
Rut; 19.073.573-7 Telefono. 955257162
Otros evaluadores: Ricardo Herrera Mardones

Datos de establecimiento
Nombre establecimiento;  Liceo José de San Martin
Direccion: Raberto Espinoza 801
Teléfono: 26986426

Santiago Region ERM
0 de canstruccion: 1935

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado, completando con "A".

2. Se deben solicitar previamente al establecimiento los documentos existentes de planos o estudios
realizados al establecimiento.

3. Los datos que no se puedan verificar en terreno deben ser completados posteriormente y estipulado en
las ohservaciones.

4. Lainspeccion debe realizarse también por el exterior del establecimiento, con el fin de caracierizar el
rreno y peligros externos.

5. La seccion de "Caracterizacion del suslo” puede ser completada previamente o posterior a |a inspecticn
con la informacion de ubicacion del establecimiento, con registro en observaciones.

6. De no existir plancs o documentes con la Informacion de materiales utllizades, la insfraestructura se dabe
inspeccionar para identificar los materiales utilizados por el inspeciorievaluador y detallar los procedimientos
en ohservaciones.

7. La seleccicn da estado para "Estado de conservacion genaral’ debe ser respondide una vez se haya
Jinspeccionada la totalidad de [as instalaciones.

8. En caso de existir otros elementos estucturales o no estructurales no especificados en la seccién de
"Estados te conservacion', deben ser afiadidos en observaciones con su calificacion.

9, Los criterios de seleccion para completar la seccién "Estados de conservacion”, se encuentra en hoja de
|'Criterios y definiciones de seleccien”.

10. Se deben realizar fotografias durante &l recorrido come apoyo visual y de respaldo para la
fevaluacion/analisis.
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Caracterizacion del establecimiento
<60 Numera de nivelas: 1
(50400 2
100200 Jomis| x
[200-500 x
1500-1000

1000

Existencia |Cantidad Existencia |Cantidad
|Aulas x 21 |Servicio medicoidental
|Bafiag 5  |Direccldn

|Comedar Inspestién

Cacina 1 |Eiioteca

'Saion 1 |Tallres

| Ginnasio Casa dirsstorlsuidater
{Patlo destubisde IMemado

{Patic cubierip x 1 |CiresiOtras oficinag % 14
Salas computacion x
: | Remodelacionss o adantacknes mayors Mulicancha | % 1
|Ramodalzcionss o adsataciones moderadas
|Remodalecionss o adaptacianes menores X
1Sin madifcaciones

FOI B A
b

E R
e s |

"

o
oD

Peligros externos

[Peligros adicionales: Inundationss

Aldss
Casprandimieics da tiema
Iaramabos.

Incend urbana forestsl x
Volcanes

[Navazen

Lluvigs tomencisies

Penatracian de mas oro
|Conzerirscion de peblecion

|Enplgsnes

Lipustaccion

Estanque de Squldas pefiarosos/mfiamabla
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Caracterizacion sismica
Ocupacion inmediata x |Periodode (<1929
Dafia controlado construceion | 19281936
Seguridad de vida 19361572
Prevenzién del colapse 19721996
Colapso 1996-2009
20082010
Sl X =201
Mo
Si x
Na
Caracterizacion del suelo
1 Topoarafia | Construceion schre planicie
2 deltermenc: |Conctniecion soore una ladera
3 x Congstruction score |2 pendienta de una
ladera
Vertical Nomial
Inversa
Horizental
No gxisten X
Tipo de suglo: A
B
] x
D
E
F
ips geofecnicos: Se realzaron
g s& reaiizanon
Sin infarmacidn x
Edificaciones adyacentes
|Proximidad de los edificios: |Separacion menar al 0.5% de fa altura cel edificio -
de menaraliua '
‘Separacion entre 0.5 1.5% de la altura del
(ediicio de menor altura
Separacion mayor al 1.5% dal edificia de menor
altura,
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Caracterizacion estructural
Simph
AbaSuria Amads
Confinads
Pangies
ool Marcas mostradcs
larcas do momanta
Srenm
Mancos armosirades
; liancos X
Hammigen sty Vi =
: Iarcos
Homigan prafabnicaca e
opledades de (o5 materialas: (Aloafiene
tdacara
Aarn astructural |
AL T |
|Harmigen g0
Existen planas; |5 x |Na
| Iaras cormanes {OMF)
Iarcas Intarmedios (IMF)
Perticos il Ml T
| Wancas g vigas ennejsctas [STME]
| Hedmighn smade
| Inaros concentiicos comentes |OCEF)
Araro pstructursl  [MENG0% concintices aspacisies |SCEF)
IAaroos expenticos (EGF)
| Hormigdn amadn x
Heemigan amade ¥ albafteds confinada
| Macera
Aleafibaria confirats
Muras y slstemas Dz bloquas de hommigan o uradacss e
ariosiracdas ipacradria simiar an ks Que sa lienan
e ko3 Niwons, ¥ SEIATRRS o8 murss
detle chepa
Abefedfa armaca - D fadriles cerhimicos 0o 7k con y sin
raliend de fuaces v abafders Je blogues
o homugdn o unkdacss da geometria
simiiaran Cue no se lenan odos (o8
| husces
Q4 1ipe di eruciuracion & manirlel gue o e clagificado an bas Categonas apbencnes
Fundaciones; e hay infaracian o 18 profundidad os manct que 1.5 m X
e cisenta.con planss ol esludio de suslos pevo B profundidad es mayor que 15m
Cusnta con plancs. sabudio de sueks, y prafundidades mayares s 1 5m
Brreguiaridedss en plants: Frrmas no fegularse y | Irrequiaridates en elevation: Fisos dfieren par mas dal
esinucturs ng uniforme | i 48 atiurs y ecyben
Formas no regulares perg | elemantos flscondnucs g
con esbuchura undforme | Fregularas signifoatios
Formes iegulares, | Pleos o# siiar alira
estnaciura Lntforme en % [difiersn manos te'un 204,
planta § ausancla de peroimas e %)y pacos
iemorias que podriEn slprantas discErtinis o
causar eeslin | {reguiames
Fiazs de simiar afiure:
[difieran par manas tel 5%)
¥ N ERiEn 2lemenics
diszcrinuos o imeguiares
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Estados de conservacion general

Muy buano
Busno
Requiar X
Male
Muy malg
Estados elementos estructurales
Bueno % | Vigas; Buang
Reguiar Regular
Male Walp
Bueno % |Techos: [Bueng
Regular |megular
Mako [Malo
Buano K |Murgs: Busng
Raguiar Regular
Mala Walo
Estados elementos no estructurales
|Bu=np Ascensaresielovadores: Buieno
Reguiar = Reqular
Mala ) Mgio
Buano + | Tabigueriafachada: Euang
[Reguiar Requiar
Mais Wk
Busno Buena
Reguiar X Regular
Malo hiai
En caso de existir otros alemeantos no estructurales, se pueden afiadic an los espacios sigulentes o en hojas de apoyo.
| Pisos de madera ST Sistema eléctrico :{Buane
|Reguiat = Reegular
Maiia {Mzn
Estados de conservacion elementos no estructurales
JElementos no estructurales externos: Na hay presencia de slemantos no esbuciuraies elevados
Los alementas no astreciuraies observados se encuentian con adeduada colocacion,
filecion, o buen empoiramsenta con |8 estructura
Los elemantos no estruciuraies ohservados es encusntran con inadecuada colgeaciin,
fijacién, & buen ampotramiants son |a ssirustura
Loa elamentos no astruciurales obseryvades se encuentran con un alto fesgo da caida
anle un movimienls sismico
JElementos no estructurales internos: Los glemantos no estriciuraiss intammos prasentan una adecuada colocacion &
implementacicn
Lo elementos no estruciuraies intemes presentan una defickente solscacion @
implemeniasion
Lo elamentos no estruciurales internes presantan una maka colocacion &
implementacion
Los alsmentos no estruciuraies infarnos 52 enclentran con un alte fesga da calda
anle un mevindante sismiza
JEstado conservacidn slementos externos: | Buano +  |Estado consarvacion alementos internos: Buang
| Requdar Regqular
Ml LAk ]
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Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica

Mormas sismicas ARC Ano oficial
Ley general de urbanisme 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1831

NCh433 Calculo antlsismico de edificios 1966 1872
MNCh433 Disefio Sismico 1893 1993
MNCh433 Disefio Sismico 16965 1998
INCh2745 Analisis v Disefic Sismico deEdificios con Alslacién Sismica 2003 2003
NCh433 Calcule antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/D3117 2010 201

Caracterizacion del suelo

ipo de suelo

Descripcion

Roca. suelo cimentado

B

B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme
(o4 Suelc denso o firme
D Suelo medianamente denso, o fime
E Suelo de compacidad, o consistencia mediana
P Suelps especiales
@ Estados de conservacion general
Mivel estado glob| Descripcion
@ Muy busno Estado ideal de conservacicn sin dafios visibles y maniencién periodica
alEluia-n,u Estado sano de la edificacisn no se observan deterlodos, grietas u oxidacion
[Requiar Deteriarada s6io per meteorizacion o exposicién al amblante (1)
\alo Deteriorada por meteorizacion o exposicién al ambiente, gristas en primer nivel
y elementos discontinuos de eltura.(2-3)
IMU:f el Gran nivel de deleriode, se necesita inspeccion detallada para evaluacion
astructural.(3)

I(‘I_‘} Grietas menares a 1mm y no hay oxido.

l(z) Gristas entra 1 y 3 mm u 6xido en farma de palvo

Ita__) Oxidada con escamas o grietas mayores de 3mm

Estados de conservacion elementos estricturales

JNivel dano local

Descripcion

IBLI&I‘\D

Dafio es menor y no impide su funclonamiento o el de otros compeneantes o
sistemas

IReguiar Dafio medio pero permite al funcionamiento de otros componentes

IMaln Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones

Estados de conservacion elementos no esiructurales

[Nivel daiio local Descripcion

LN Qaﬂo es menor y no Implde su funclonamlento o el de otros componentes o
sistemas

IReguIar Daio medio pero permite &l funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o

funciones
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccion se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.

= Acceso edificio
Patio dezscubierto [

——,/‘""f — 5 |

Divisioncon &

Escuela D-73 . — 3
Fernando Aleszandn \L_ J;livisién con
Rodriguez 3
) Multicancha Escuela D-73
Fernando Alessandri
Rodrignez

Vista en planta

El edificic completo mncluye al Liceo José de San Martin v la Escoela Femnando Alessandri Rodriguez. la
separacion de ambos establecimientos no incluye juntas u otra separacion estroctural.

No existen claridad en la fecha exacta de construocidn del edificio, ya que han exisitido diferentes
cambios en los nombres de los establecimientos, la fecha mas propbable de acverdo con lo investigado
esen 1935

El establecimiento cuenta con 3 niveles.

No ze observan modificaciones estructorales.

De acuerdo con las indicaciones del personal existe deficiencia en el sistema eléctrico ¥ sus conexiones.
por 1o cual existe un constante peligro de incendio producto de sobrecalentamiento o corte de circuitos.

Existe un catastro de 1a planta fisica del afio 2015. en el cual se identifican los espacios fisicos ¥
observaciones, las cuales han sido contrastadas en la inspeccion realizada.

Existen edificios residenciales confignos al edificio de los establecimientos. los cuales no presentan una
separacion mayor a 3-3 [em].

Segin lo observado en 1a visita se observo una estructura de hormigon a diferencia de lo expuesto en la
evalpacion del afio 2013 gue se indica albafifleria armada/confinada
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccidn se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.

En el tercer mivel se encuentra la zona de comedor para estudiantes, 1a cual es una estroctura de marcos de
acero y tabiqueria. estmctura construada el ado 2012 . Ademas, se encuentra una zona de terraza.

El sistema construetivo principal son muras de hormigon armado v en la fachada mterna se chservan
marcos de hormigdén en fodos los niveles.

En el segundo mvel de la zona delantera (esquina Roberto Espinoza / Copiapo) existia 1a casa del director.
por lo cual estos espacios foeron modificados para ser utilizados como oficinas.

Las salas de clases cuentan con pise de madera y estan divididas mediante un muro de tabiquena. va que las
salas anteriores presentaban dimensiones mayores, siendo modificadas para disminuirlas.

Las escaleras se epcuentran en buen estado pero existen algunas sin las barandas para seguridad.

En 2l sector de la multicancha se encuentra una estructura menor de vo piso destinada a camarines para los
estudiantes. esta estructura es principalmente de tabiquena v se observaron algunos muros de mamposteria.
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Anexo F

Guia Evaluacion propuesta Liceo
Experimental Manuel de Salas

Pabellon Viola Soto

A continuacién se presentara la Guia de Evaluacién completada para el Liceo Experimental
Manuel de Salas Pabellon Viola Soto.
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GUIA DE EVALUACION Pabelién Viola Soto

Datos inspector/evaluador 2102021

José Guzman Cortés

nrag Teléfono; 955257162
Ricardo Herrera Mardones
Datos de establecimiento
Liceo Experimental Manuel de Salas
Brown Norte 105
229771310
Nufioa Region R
1940

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completado por personal calificado o capacitado. completanda con "X".

2. Se deben solicitar previamente &l establecimiento los documentes existentes de planos o estudios
realizados al establecimiento.

3. Los datos que no se pugdan verificar en terreno deben ser completados posteriormente y estipulado en
las observaciones.

4. La inspeccion debe realizarse tambign por &l exterior del establecimiente, cen el fin de caracterizar el
rrenc y peligros externos.

5. La seccion de "Caracterizacion del suelo” puede ser completada previaments o posterior & |2 Inspeccion
con fa informacion de ubicacion del establecimiento, con registro en observaciones,

6. De no existir planos o documentos con la informacion de materiales utlizados, 1a insfraestructura se debe
inspeccionar para identificar los materiales utilizados por el inspeciorievaluador y detallar los procedimientos
en observaciones,

7. La seleccicn de estado para "Estado e conservacion general’ debe ser respondide una vez se haya
linspeccionads la totalidad de las instalaciones.

8. En caso de existir otros slementos estucturales o no estructurales no especificados en la seccion da
"Estados de conservacion”. deben ser afiadidos en observaciones can su calificacion.

9, Los criterios de seleccion para completar la seccién "Estados de conservacion”, se encuentra en hoja de
|'Criterios y definiciones de seleccion”.

10. Se deben realizar fotografias durante el recorrido come apoyo visual y de respaldo parala
evaluacion/analisis.
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Caracterizacion del establecimiento

=50 Nimero de nivelss: 1

(50400 1

{100-200 Jomis| X

200500
{500-1000 X

{24000

Existencia | Cantidad Exlstencia [Cantidad

|Aulas X 16 |Seniicio medicoidental X 1

|Baflos X 3 |Direccitn X 1

|Comedar Inspessién X 1

{Cacng Biolotaca

ISalon Talkres ¥ 3

| Grmnaslo X 1 |Casa direstorlsudader

{Paflo destubisto Infemada

B
| o

| Patio cublerla % Qires:

: |Rempzlacionss o adaptacianes mayores
{Ramodalationss o adagtaciones moderaias
| Remodalecionss o adantaciones menores
|Sin medifisciones X

Peligros externos

fpeligros adicionales: (Inbndacionss

Alides

Dezprendimietes de fera
Iarematos

Insandia urbanalforestal

Volcanes

Mavazon

Lluvias tormenciaks

Pengtraciin de mar o rio
Cancenirecion de peblecion

Exphsines

Ligusfaccion

Estanque de Bjuidas peSgrososinflamable
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Caracterizacion sismica
Ocupacion inmediata X |Periodode |<1928
Dafio controiado construccion | 19781936
Sequridad ds vida 19361572 X
Prevencion ded colapso 1972-1996
Colapso 19352005
20092010
i X =201
Na
i X
o
Caracterizacion del suslo
Topoorafia | Constuccion soore pianicie X
2 del teITen0: |&onetryce o soore vna ladera
3 X Construct idn sohre f2 pendiente de Una
ladera
Vertieal ol
rvarsa X
Horizontal
Mo existen
Tipo de suela A
E
C X
8]
E
F
studios geotécnicos: Se realzaron
INo 88 realizaron
Sin informacion X
Edificaciones adyacentes
|Proximidad de los edficios: |Separacion menar al 0.5% de ta atura del edificio
de menor altur '
|8eparacion entre 0.5 - 1.5% de &2 altura del E
|edificio de maner slturs _
{Separacion mayor al 1.5% oel adificia de menor
altura:
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Caracteriz acion estructural
Simphe
Abeinria Ammada
Canfinaca
Faneies
igsiy Marcas armcstrades
Marcas da momania
Arem
Iarcas arristrados
Iiarcas
Harmigen in situ WRiida =
larcos
Hommigan prefabricada hiids
Propledades de los materiales: |Aloefilena
Manara
|AcerD astruciural
Acero rehierna
Hormiigon o
Exizien planos: g [No [ X
Iercas corrienies (OMF)
Marcos intermadics (IMF)
Fetices it Marcas espacisles (SHF)
Iarcas de vigas anrajacas (STMF]
Hodmmigan smads
Marcos concenricos comentss [DCEF)
Acaro estructural  |MERcas conphnlicos especisies [SCEF)
Marcos excénirces (ESF)
Hermipan amads 4
Hirmigin smiado y albahieia confinada
Magara
Alafibara confinads
Wuras y sktamas Oz blonues e homigan o uridacas de
arriasiracos guomalrie gimiiar on ks Que S llenan
(o308 ks hiscos, ¥ abafiers de murcs
catle chapa
Abifiieds 4808 D fadillos ceramices Tporejila con y 80
ralln de huaces ¥ abafderia de Blagues
o hamriodn o unidaoes 03 geameia
simbar an Chue no a2 Bengh iodos los
husces
(4o Vo de estroziuracion o material gun no- sea clasificads an lag calagodas anbariones
Fundsciones: Mo hay inflarmacian o 18 profundided e mance que 1.5 m X
Mg cuainia con plancs ri esludia de sueles pet b prefunciclad o3 mayar qué 1.5m
Cunta can plamas. estudio de sUalas, ¥ pralundidedes mavares & 1.5
[E] Bn : Formas no reguiares Irragulardaces en elevacion: |Flsos dfieren par mas dal
sirnciurs na Lnifsmme | 29% de alturn ¢ axsten
Formas no regulares pera |glemantos plsconimues o
con estusiira ndanme Iregulanas significathos
Formis mgulires, Pisos da sl atura
estructura uniforme an (gifizran menas e un 20%.
planta y ausancia de X pernmas da 5%) § pacos
Samanias gue podzian alamwntas dscontinuos o
causar foesldn Inreguiares
Pisoe de simiar aftura
|difiren par manas el B%)
N0 Bsian slamentos
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Estados de conservacion general

Estade conservacion global: Muy buent | X
Busno
Reguiar
Malo
Muy malg

Estados elementos estructurales
Bueng Vigas; Buano X
Regular Regular
Wala Wi
Bueno X |Techos: Busna X
Raguiar Regular
Malo Malo
Busno X |Muros: Buene X
Ragular Regular
Ml i
Estados slementos no estructurales

Bueno % |Ascensoresislevadores: Bueng
Ragular ' Fagular
Wala ey
Buenp Tabiquoria/fachada: [Busns %
| Regular X Regular
Wake L] -
Bueno X e patiolestacionamiento: Bueng X -
Ragutar Reqular
Mako Maio

En caso de existir otros elementos no estructurales, se pueden anadir en los espacios sigulentes o en hojas de apoyo,

i Bueno : |Bugng

Raguiar Regular
Walg Malp

Estados de conservacian elementos no estructurales

JElementos no estructurales externos:

Mo hay presencia de slementos no estruciuraies elevades

Los alementos NG astiuclurales observades Se ancuentran con acecuada colotacion,

fijacian, o buan empotramisnta con |8 esiructura X
Los alementos no estruciurales obsarvados es encuentran con inadecuada colocacion,
fijacian, o buan empoframiants con la esiructura
Los elementos no estructurales obsarvades se encusntran con un alto riesgo de caida
ante Un movimients sismico

JElementos no estructurales internos: Los elementos no estruciuraies intemes prasentan una adecuada colocacion &
implementacion X
Los slementss ne estrusturaies intermes presentan una deficente colezation o
implementacicn
Los slementos no estruciuraies interncs presentan una mata colocacion a
mplementacicn
Los glementos no estruciuraies intemos s2 encusntran con un alto fesgo da caida
ante un movimlents sismiko

JEstade conservacidn elemantos externos: |Busno ¥ |Estado conservacion elementos internos: Buang X
Reguiar Regular
Malo Make
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Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica

Mormas sismicas ARC Ano oficial
Ley general de urbanisme 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1831

NCh433 Calculo antlsismico de edificios 1966 1872
MNCh433 Disefio Sismico 1893 1993
MNCh433 Disefio Sismico 16965 1998
INCh2745 Analisis v Disefic Sismico deEdificios con Alslacién Sismica 2003 2003
NCh433 Calcule antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/D3117 2010 201

Caracterizacion del suelo

ipo de suelo

Descripcion

Roca. suelo cimentado

B

B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme
(o4 Suelc denso o firme
D Suelo medianamente denso, o fime
E Suelo de compacidad, o consistencia mediana
P Suelps especiales
@ Estados de conservacion general
Mivel estado glob| Descripcion
@ Muy busno Estado ideal de conservacicn sin dafios visibles y maniencién periodica
alEluia-n,u Estado sano de la edificacisn no se observan deterlodos, grietas u oxidacion
[Requiar Deteriarada s6io per meteorizacion o exposicién al amblante (1)
\alo Deteriorada por meteorizacion o exposicién al ambiente, gristas en primer nivel
y elementos discontinuos de eltura.(2-3)
IMU:f el Gran nivel de deleriode, se necesita inspeccion detallada para evaluacion
astructural.(3)

I(‘I_‘} Grietas menares a 1mm y no hay oxido.

l(z) Gristas entra 1 y 3 mm u 6xido en farma de palvo

Ita__) Oxidada con escamas o grietas mayores de 3mm

Estados de conservacion elementos estricturales

JNivel dano local

Descripcion

IBLI&I‘\D

Dafio es menor y no impide su funclonamiento o el de otros compeneantes o
sistemas

IReguiar Dafio medio pero permite al funcionamiento de otros componentes

IMaln Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones

Estados de conservacion elementos no esiructurales

[Nivel daiio local Descripcion

LN Qaﬂo es menor y no Implde su funclonamlento o el de otros componentes o
sistemas

IReguIar Daio medio pero permite &l funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o

funciones
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccién se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.

El pabelion esta conformado en seccion U, la cual esta formada por dos secciones con una junta
entre ambas y con patios en la seccion infermedia de las alas.

| I —— = Pabellon

3 = = Patio cubierto

Gimnasio <= -

Patios descubiertos

El edificio cuenta con 3 niveles, los cuales tienen una altura de piso de 3.4 [m].

Existe un edificio anexo de gimnasio estructurado de hormigdn armado tanto la losa, muros y
techos.

Existen oficinas en el primer piso de la zona media del pabellon, de las cuales han sido algunas
han sido adicionadas con estructuras de tabiqueria y hormigadn.

Los sismos de mayor intensidad que han afectado la estructura han sido Valdivia 1960,
Valparaiso 1985 y Constitucion 2010,

El establecimiento se encuentra emplazado a unos 10 km orfogonal a la falla de San Raman.

No existe mayor informacion sobre la calidad del suelo, por lo cual se usara informacian
documentada de trabajos realizados en cercanias.

Mo se abservan grietas en los muros de hormigon, lo cual puede ser producto de la mantencion
de pintura y empastadoe de la estructura.

Las escalera son de hormigén con recubrimiento de granito.
Las puertas y ventanas son de madera sin modificaciones desde su construccion.

Las aulas son de aproximadamente 20 metros cuadrados.
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccidn se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.

En el primer piso las aulas tienen un foso de 1 a 1.5 metros de profundidad bajo el piso en la
parte trasera, con vigas de madera (roble) bajo el piso.

El techo esta formado por cerchas de madera.

En el cielo del tercer piso se evidencian descascaramiento de la pintura en la madera por uso
o erosion producto del clima en la intemperie, sin dafios en la madera.
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Anexo G

Guia Evaluacion propuesta Liceo
Experimental Manuel de Salas

Pabellon Alberto Arenas

A continuacién se presentara la Guia de Evaluacién completada para el Liceo Experimental
Manuel de Salas Pabellon Alberto Arenas.
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GUIA DE EVALUACION paceiicn nuevo

Datos inspector/evaluador 210201y

MNombre: José Guzman Cortés

Rut! 190735737 Teléfono: 955257162
Otros svaluadores: Ricardo Herrera Mardones

Datos de establecimiento

Nombre esiablecimisnto;  Liceo Experimental Manuel de Salas
Direccion: Brown Norte 105

Telefono: 229771310

Comuna: Fufioa BekH . i
de construccin: 2012 .

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completade por personal calificado o capacitado, completanda con "X".

2. Se deben solicitar previamente al establecimiento [os documentos existentes de planos o estudios
realizades al establecimiento.

3. Los datos que no se puedan verificar en terrena deben ser completados posteriormente y estipulado en
llas chservaciones.

4. La inspeccion debe realizarse también por el exterior del establecimiento, con el fin de caracterizar el
Jterreno y peligros externos.

5. La seccion de "Caracterizacion del suelo” puede ser completada previamente o posterior & la inspeceion
con Ia informacion de ubicacion del establecimiento, con registro en observaciones.

6. D no axistir planos o documentos con la informacion de materiales utilizades, la insfraestructura se debe
inspeccionar para identificar los materiales utilizados por el inspector/evaluador y detallar los procedimientos
en chservaciones.

7. La selection de estado para "Estado da conservacion general’ debe ser respondido una vez se haya
linspeccionado la tofalidad de [as instalaciones

B. En caso de sxistir ctros elementos estucturales o no estructurales no especificados en la seccién de
|'Estadas de conservacion”, deben ser afiadidos en observaciones con su calificacion.

5. Los criterios de selecclon para completar |a seccion "Estados de conservacion”, se encuentra en hoja de
'Criterins y definiciones de seleccién”.

10. Se deben realizar fotografias durants el recerrido como apoyo visual v de respaldo para la
evaluacion/analisis.
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Caracterizacion del establecimiento

<50

{50-100

|100-200

200300

(5001000

{21000

Nimero de nivelss: 1

Jomis| X

Existencia

Cantidad

Existencia |Cantidad

|Aulas

Seniicio medicoiental

|Bafias

Oiretcion

|Comedar

Irspacitn

Eibintaca

{Gacha
\Saln

Tafares

éG’rmaslu

Casa directorluidader

|Patio descubieds

Irsmadn

Patio cubierio

Cires; Oficina X 1

: (Remodelacionss o adaptackines mayores

|Rampdalicionss b adaptacines moderacas

|Remodlazionss o adaptaciones manoies

|Sin medifasionss

X

Peligros externos

[Pcligros adicionales:

Inundaciones

Alides

Dasprendimietes da tlema

Maremales

Incandia urbanalforestal

\folcanes

Mavazon

Lluvias torenciales

Penstraciin de mar o rio

Canceniracion de poblecion

Enplosanes

Linueaccion

|Estanque de Bquides pefigrosas/infiamabla
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Caracterizacion sismica
Ocupacion inmediata X  |Periodode |<1929
Dafie controlado construceion | 19281936
Sequridad de vida 18361472
Prevencion del colapso 19721936
Colapso 1996-200%
20042010
Si =201 2
hNa X
Si
] X
Caracterizacion del suslo
Topoarafia | Constrceion scbre planicie X
2 del teImend: (& nctiction soore wna ladera
J X Construccidn sobre l2 pandients de una
ladera
Vertical Nommal
[mversa X
Horizontal
No exislen
Tipo de suelo: A
B
C X
8}
E
F
studios geoférnicos: Se realizaron
I s& radiizann
Sin infarmacion X
Edificaciones adyacentes
[Proximidad de los edificles: |Separacion menar al 0.5% de fa altura del edificio
da menor alfra
Separacion entre 0.5 - 1.5% de fa altura del
edificio de mencr athura
Separacion mayor 2l 1.5% del adificio da menor x
[altura.
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|y no existen alementos
| fiscorinuos o Irreguiares

Caracterizacion estructural
[Simplé
Abaieie [Amacs
Carfnaca
Faneies
i Mareas arrcstrades
Iarcas oo memanta
AL
Iareas armioiraded
. (IS
Hamigen in sk Wil %
Idarzos
Homigan prafabricads s
Alngdiiena
Niamera
AzerD astrictral
ACero efuerzo
Hormigea X
Exisien planos: gi [ INo [ x
Marcas corrigntes (OMF)
Idarcos Inbammadice (IMF)
Featicos BEETRSTI-NE Marcas espuciales (SMF|
Marcas da vigas enrejadas (STMF|
Herminsn amado % [ee largo)
Iarcos concentricos comentes [OCEF)
Acar pstructural | |MBreos congentices especishes (SCEF)
IMarcos excéniricos {EEF)
Hemigen amade % (eje corto)
Heemmighn amado v albafilena confinads
Madera
flbafiiaria confinads
Mungs y sisiemes De blogues da homigan o unidadas de
arjasiragos Geemelria simiiar an & Cue 4 llenan
tados ot hlabtos, i Abarieria de muros
coble chapa
Abafiedls amiada | Dafadrllos ceramros Yo reiiia con y sn
rellan de huecos y sbafders de blogues
o homrigdn o unidades da geomedria
£imiar an Cue ng &2 Benan lodos (o2
Figcos
Ot tipo di esiricluracion o material gui no Sea clasificado en las calegorias anbariones
JFundaciones: o hey (pfomnaciin ol profundidad e mencer que 1.6m X
Ne cuenia con planss i esludio de sueks peet Ia profundidad es meyor que 1.5m
Cusnia can plancs, esludio da sualos, i profundidades mayars & 1.6m,
ularidadas en i Formas no regulares y Irraqularidades en elevacion: | Pimcs défienen por mas dal
Esirctura na Lnfiommi | 20%, cie allura ¥ eisten
Formes no regulares pera slemantos olsceniinuos o
con eshruciura Lnfarme imegulares sigrifcatos
Fofmas mgulares, Pisos da simiias ahura
esiruciura Liforme an (difizrzn menaos ge un 20,
planta y ausancia de x perD mas de 53%) y pocas
elarnenios gue padiian elemwnbos discorfinucs g
causartorsiin [megquiames
Fiscs de simitar affura
| idifimran por mengs cel £%) ¥




Estados de conservacion general

Muy busng X
Busng
Reguiar
Malkg
Muy malo
Estados elementos eatructurales
Busno X |Vigas; Bugno
Ragiiar Reaulat
Hale L]
Bueno ‘X |Techos; B
Reguiar Hegular
Maky Malo
Huenn X [Muros: Huena
Fagusar Regular
Male Wlals
Estados elementos no estructurales
Busno X_|gscensoresielevadores: Busno
Raguiar Regular
Maka Mgy
Busno « | Tablgueria/fs [Biens
| Regar jar
Mak Waio
Busna % |Losas ge patipfestacionamient Bligng
Reguiar Regular
Iato LnE
En caso e existir ofros elemantos no estructurales, sa puetten afiadir en los espacios sigulentes o en hojas de apoyo.
_:fBuann . +|BUBng
Reguar Riegular
\als Meis
Estados de conservacion elementos no estructurales
JElementos no estructurales externos: Mo hay presencia de elementos no estruciurales elevados
Los slamaento: no astructiraies ohsarvados se encuentian con adecuada colocacion,
\fijgcion. o buen empoirarsents con |8 esiructura
Los slementos no estruciurales obeervades s2 encuentran con Inadaciada cofocackn,
fijgeian, & buan empoiratéants son la estrustura
Los elementos no estruciuraizs observades s encuentran con un alte nesgo de caida
anie un movimientc sismico
JElementos no estructurales internos: Lo alemantes ne estruciuraiss Intarnos presentan Una adecuada colocacion e
Implamaenizcion
Las elemantss no estrucfurates internos presantan una deficlente colscacion e
Implementacion
Los slementos no estrciuraies inlarnos presentan una maks colocaclon &
Implemeniacion
Les elementos no estruciuraiés Intemos s& entuentran con un alto fesga de caida
ante un mevimsents sispizo
JEstado conservacidn elementos externos: | Buano ¥ |Estado conservacidn elementos internos: Bueno
Reguiar Fegular
Maks LS

166




Fefrn e

Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica

Mormas sismicas ARC Ano oficial
Ley general de urbanisme 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1831

NCh433 Calculo antlsismico de edificios 1966 1872
MNCh433 Disefio Sismico 1893 1993
MNCh433 Disefio Sismico 16965 1998
INCh2745 Analisis v Disefic Sismico deEdificios con Alslacién Sismica 2003 2003
NCh433 Calcule antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/D3117 2010 201

Caracterizacion del suelo

ipo de suelo

Descripcion

Roca. suelo cimentado

B

B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme
(o4 Suelc denso o firme
D Suelo medianamente denso, o fime
E Suelo de compacidad, o consistencia mediana
P Suelps especiales
@ Estados de conservacion general
Mivel estado glob| Descripcion
@ Muy busno Estado ideal de conservacicn sin dafios visibles y maniencién periodica
alEluia-n,u Estado sano de la edificacisn no se observan deterlodos, grietas u oxidacion
[Requiar Deteriarada s6io per meteorizacion o exposicién al amblante (1)
\alo Deteriorada por meteorizacion o exposicién al ambiente, gristas en primer nivel
y elementos discontinuos de eltura.(2-3)
IMU:f el Gran nivel de deleriode, se necesita inspeccion detallada para evaluacion
astructural.(3)

I(‘I_‘} Grietas menares a 1mm y no hay oxido.

l(z) Gristas entra 1 y 3 mm u 6xido en farma de palvo

Ita__) Oxidada con escamas o grietas mayores de 3mm

Estados de conservacion elementos estricturales

JNivel dano local

Descripcion

IBLI&I‘\D

Dafio es menor y no impide su funclonamiento o el de otros compeneantes o
sistemas

IReguiar Dafio medio pero permite al funcionamiento de otros componentes

IMaln Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones

Estados de conservacion elementos no esiructurales

[Nivel daiio local Descripcion

LN Qaﬂo es menor y no Implde su funclonamlento o el de otros componentes o
sistemas

IReguIar Daio medio pero permite &l funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o

funciones
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccidon se pueden realizar anotaciones de chservaciones adicionales,
diagramas u ofro requerimineto adicional.

El pabellén evaluado consiste en un edificio de ampliacion construido en el afio 2012,

~ == Separacion

1)

| g

— Pabellon
I‘\:-".

Pasarela

Existe una pasarela gue permite el transito entre los pabellones, la cual tiene una separacion de
35 [mm] medida en terreno.

A diferencia del otro pabellén evaluado, este cuenta con ascensor.

En la zona superior del espacio de escaleras se encuentra una cupula de vidrio la cual puede ser
potencialmente un peligro en caso de emergencia sismica u ofra que ocasione dafios y posibles
desprendimientos de vidrios en caso de evacuacion por escaleras u ocupacion bajo esta.

No se evidencian dafios o deterioro en la estructura.

Mo se registran sismos de mayor intensidad en la zona desde su construccion.

El establecimiento se encuentra emplazado a unos 10 km ortogonal a la falla de San Ramaon.
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Anexo H

Guia Evaluacion propuesta Liceo
Experimental Manuel de Salas Casona
Pedro Torres

A continuacién se presentara la Guia de Evaluacién completada para el Liceo Experimental
Manuel de Salas Casona Pedro Torres.
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GUIA DE EVALUACION  Faiaco

Datos inspectorfevaluador 211020

Nombre: José Guzman Corés
Rut: 19.073.5737 Telefane: g55257162
Otros avaluadores: Ricardo Herrera Mardones

Datos de establecimiento

Nombre establscimients;  Liceo Experimental Manuel de Salas

Direccion: Brown Norte 105

Telefono; 229771310

Comuna: Nufioa Region RM
0 de construcclon: 1924 {Casona)

Instrucciones de llenado:

1. El documento debe ser completade por personal calificado o capacitado. completando con "X".

2. Se deben solicitar previamente al establecimiento |os documentos existentes de planos o estudios
realizados al establecimiento.

3. Los datos que no se puedan verificar en terreno deben ser completados posteriormente y estipulado en
Jlas obsarvaciones.

4 Lainspeccion debe realizarse también por el exterior del establecimiento. con el fin de caracterizar &l
terreno y peligros externos.

5. La seccion de "Caracterizacion del suelo” puede ser completada previamente o posterior a la inspeccion
con la informacion de ubicacion del establecimiento, con registro en observaciones.

6. De no existir planos 0 documentos con la informacion de materiales utilizados, la insfraestructura e debe

inspeccionar para identificar los materiales utilizados por el inspector/evaluador y detallar los procedimientos
en observaciones.

7. La seleccion de estado para "Estado de conservacion general’ debe ser respondido una vez se haya
inspeccionada |a totalidad de las instalaciones

8. En caso de existir otros elementos estucturales o no estructurales no especificados en la seccion da
"Estados de conservacion”, deben ser afiadides en observaciones con su calificacion.

9. Los criterlos de seleccion para completar a seccion "Estados de conservacion®, se encuentra en hoja de
"Criterios y definiciones de seleccion”.

10. Se deben realizar fotografias durante el recorrido como apoyo visual y de respaldo parala
evaluacion/analisis.
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Caracterizacion del establecimiento

| <50 Nimero de niveles: 1

Existancia | Cantidad Existencia (Cantidad

| Al X 10 |Servicio medicaldental

| Bafins X 1 |Dlrsceién X 1

| Gamedar % 1 Inspeccién

|Cacina Eiinteca

{Sakon X 1 |Telares X 4
| Grnnaglo Casa directoritudador

|Ptic descubleds Irdemade
{Paio cubierin {ires: Oficina X 15

Wl

: | Remodalacionas o adantacknes Aol X
| Remodalaciones o adantacianes modaradas
|Remadalacionss o adamtaciones menties

| Sin medificaciones

Peligros externos

[Feliros adicionales: Inundacionss

Aldas

Dasprendimietos de bera
!hhmmtos

Incandin urbanaforestel

Valcanes

Navazon

LIurvias forencisias

|Penstracian de mer o ro

|Cancerirecion de-peblecion

Eiphsngs

Liguetaccion

Estanne de Bquiios padarnsns infiamsbia
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Caracterizacion sismica

Ocupacicn inmediata Periodode (<1929 X
Dafio controlado X |comstruccion |1925-1536
Seguridad de vida 19361572
Prevencion del colapso 1972-1936
Colapso 1996-2000
20082010
i i #2011
Na
Si X
Na

Caracterizacion del suslo

1 Topodrafia  |Gonstruccion soore pianicie %
2 del teITeno: | conetryreion soare una leders
! X Cengtruceiin sobre |a pandienta de una
ladera
Vertical ol
[nvarsa X
Horzontal
Nao existen

Tipo de sugla: A
i
C X
D
E
F

studios geotécnicos: Se realzaron
Mo g2 realizaron
Sin infarmacién X
Edificaciones adyacantes
[Proximidad de los edificios: |Separacion menor al 0.5% de a altura del edificio

de manor altura
Separacion enire 0.5 1.5% de la altura del
edificio de menor altura
Separacion mayor al 1.5% del adificia de menor .
altura,
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Caracterizacion estructural
o
Abafiieda shrmads
Corfinana
Fangles
s Iialcas artcstrades
liateas o it
e
IMarcos armestrades
. [areas
Hammgtn & attu FEE
ki i Idarcos
ginF Iuras
Prapledades de los materialas: |Alnafiiens
Magara
Acern estruciural
At rafusczo
Hermigen
Existen planas: £ [ [ha | x
IMereas corrisntes (OMF)
Idarcos intamadics (IMF)
Fortices it Marcos espaciales (ShF)
Iarcas da vighs enrejacas (STMF|
Hormigdn smado
llarcos censeniicas comentes (DCET)
Acargestuctural  [MERSS tontniiios a3 pecistes |SCEF)
Idarcos excentnces (EBF)
Homighn amsads
Hiprmhigen asmads y albafileia confinada
Madera
Albafiieds confinads
Muros y sisiemas De biagues de hommipan o unidades oe
aniasiracas gecmalrie simiiar an s Due s lapan
Indes s huesas, ¥ AlbaSTeis de mures
catle chapa
Aafinda amate | De [adrilos ceramicos foo rejiba ton y s
relen de huetcs y abefieria de blogues
o8 hamioan o unidadss 02 peometria
simiar an Cuie Ao =8 Benan iodod os
husces
Ciro oo de estruciuraciin o materisl que no sea clasicads en ias calegorias antafiones Adobe y madera
JFundaciones: o hay infiarmacian o |8 profundidad es mancr que 1.6m x
INe cusnia con pancs r estudio de susios pee ia profundidad es maysr que 1.5m
Clwnta con plancs, estudic de suakes, ¥ prafundidades mayares & 1.5m
Brrapulandadas en planta: Frrmas no regulares i ularidades en elevacion: PFisos ofienen par mas dal
Esiruciurs na uniferme 20 g aliurs ¥ axisben
Formes no regulares pera elemantos glscontinuos o
con estruciura undame imegulares signficatiies
Foemas megulares, Plsas de simial afurs
esinuciura unfforme an (difier=n menas de un 204
plamta y ausancia de X pern mas e 8%) y pacas
BTBNS GUN padisn nigmanbos discontinucs o
causar orsian Imeguiares
Pisos e simiar ahurz
[difieran per menas del B3)
¥ N0 ExiEEn alementos X
discorinues a Imegulares
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Estados de conservacion general

Muy bueno

Bueno ¥

Reguiar
Make

Muy malo

Estados elementus estructurales
Busno Vigas: Buang
Regular Reaular
Make Malo
Bueng *  |Techos; Bucng
Ragliar Hesgular
Malka Hlalo
Busno X |Muros: Buena
Ragutar Regular
Mals Mals

Estados elementos no estructurales

Busng X |Ascensoresfelovadores; Buena:
Ragular Regular
Malke Maio
Buena x e mda: Bueng
Regular |Regular
Malka Mais
Busno X |Losas de patisfestacionamiento; Buena:
Reguiar Regular
Meky Maia
otros elementos no estructurales, se pueden afiadir en los espacios sigulentes o &n hojas de apoyo.
i Busno X :[Buans
Reguiar Regular
Mala Malo
Estados de conservacion elementos no estructurales
JElementos no estructurales externos: Na hay presencia de elemantos no estruciurales elevados
Les alamentos no estruciurales obaarvades se encueniran con adecusda colecacitn,
| filacion, o buen empeiramsents con la esinstura
Lews alementes no estruciurales nbsarvades &2 encusniran con inadecuada colocacitn,
filacion, & Buan empatrarmients con la sstructura
Les elementos no estruciurales observades se encusntran con un alto fesgo de caida
ante un movimients sksmico
JElementos no estructurales internos: Los elementos ne estruciurales Internes presentan una adecuada colocacion &
Implamentacion
Log alementas No estruciuraies IMames presentan una deficients colscacion o
implemeniacion
L elarentos no estruciuraes nlames presentan una mak colocacion a
mplementacién
Lot elsmentos no estruciuraies intames 2 encusntran con un alto fesgo da caida
ante un movinants sismico
[Estado conservacién slementos extarnos: |Bueno ¥ |Estado conservacidn slementos internos: Busng
Regular Regular
Mala Maiy
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Criterios y definiciones de seleccion

Caracterizacion sismica

Mormas sismicas ARC Ano oficial
Ley general de urbanisme 1929 1935
Decreto con fuerza de Ley n°345 1831

NCh433 Calculo antlsismico de edificios 1966 1872
MNCh433 Disefio Sismico 1893 1993
MNCh433 Disefio Sismico 16965 1998
INCh2745 Analisis v Disefic Sismico deEdificios con Alslacién Sismica 2003 2003
NCh433 Calcule antisismico de edificios 1996 Mod.2009 2009 2009
DS61/D3117 2010 201

Caracterizacion del suelo

ipo de suelo

Descripcion

Roca. suelo cimentado

B

B Roca blanda o fracturada, suelo muy denso o muy firme
(o4 Suelc denso o firme
D Suelo medianamente denso, o fime
E Suelo de compacidad, o consistencia mediana
P Suelps especiales
@ Estados de conservacion general
Mivel estado glob| Descripcion
@ Muy busno Estado ideal de conservacicn sin dafios visibles y maniencién periodica
alEluia-n,u Estado sano de la edificacisn no se observan deterlodos, grietas u oxidacion
[Requiar Deteriarada s6io per meteorizacion o exposicién al amblante (1)
\alo Deteriorada por meteorizacion o exposicién al ambiente, gristas en primer nivel
y elementos discontinuos de eltura.(2-3)
IMU:f el Gran nivel de deleriode, se necesita inspeccion detallada para evaluacion
astructural.(3)

I(‘I_‘} Grietas menares a 1mm y no hay oxido.

l(z) Gristas entra 1 y 3 mm u 6xido en farma de palvo

Ita__) Oxidada con escamas o grietas mayores de 3mm

Estados de conservacion elementos estricturales

JNivel dano local

Descripcion

IBLI&I‘\D

Dafio es menor y no impide su funclonamiento o el de otros compeneantes o
sistemas

IReguiar Dafio medio pero permite al funcionamiento de otros componentes

IMaln Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o
funciones

Estados de conservacion elementos no esiructurales

[Nivel daiio local Descripcion

LN Qaﬂo es menor y no Implde su funclonamlento o el de otros componentes o
sistemas

IReguIar Daio medio pero permite &l funcionamiento de otros componentes

Malo Dafio mayor e impide el funcionamiento de otros componentes, sistemas o

funciones
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Hoja de observaciones/apoyo

En esta seccidon se pueden realizar anotaciones de observaciones adicionales,
diagramas u otro requerimineto adicional.

El edificio es una anfigua casona que ha sido adaptada para oficinas y salas de clase, con talleres.
Cuenta con espacios patrimoniales como comedores, salones de baile, entre ofros propios de la
epoca.

El matenial de construccion principal es adobe y madera.

Tras el terremoto de 2010, se produjeron dafios importantes en la estructura con desprendimientos
y grietas de gran tamafio en los muros, los cuales fueron inspeccionados por el IDIEM de la univer-
sidad de Chile, y posteniermente reparado.

Existen mantenciones constantes al edificio, en los vitrales, pisos y sistema eléctrico.

El use del edificio es administrative, siendo la ubicacion de las oficinas de direccion y ademas
existen salas de talleres y laboraterios para alumnos.

El establecimiento se encuentra emplazadeo a unos 10 km ortogonal a la falla de San Ramaén.
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Anexo 1

Guia Evaluacion México Liceo José de
San Martin

A modo de comparar los resultados v fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacién el Formato de Evaluacion Rapida (Sismo) de México aplicada al
Liceo José de San Martin.
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Anexo J

Guia Evaluacion México Liceo
Experimental Manuel de Salas

Pabellon Viola Soto

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacién el Formato de Evaluacion Répida (Sismo) de México aplicada al
Liceo Experimental Manuel de Salas Pabellén Viola Soto.
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Anexo K

Guia Evaluacion México Liceo

Experimental Manuel de Salas
Pabellon Alberto Arenas

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacién el Formato de Evaluacion Répida (Sismo) de México aplicada al
Liceo Experimental Manuel de Salas Pabellon Alberto Arenas.
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Anexo L

Guia Evaluacion México Liceo
Experimental Manuel de Salas Casona
Pedro Torres

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacién el Formato de Evaluacion Répida (Sismo) de México aplicada al
Liceo Experimental Manuel de Salas Casona Pedro Torres.
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Anexo M

Guia Evaluacion Venezuela Liceo José
de San Martin

A modo de comparar los resultados v fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacién la Ficha de Inspeccion Ocular de Venezuela aplicada al Liceo José
de San Martin.
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Anexo N

Guia Evaluacion Venezuela Liceo
Experimental Manuel de Salas

Pabellon Viola Soto

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Ficha de Inspeccién Ocular de Venezuela aplicada al Liceo
Experimental Manuel de Salas Pabellén Viola Soto.
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Anexo N

Guia Evaluacion Venezuela Liceo

Experimental Manuel de Salas
Pabellon Alberto Arenas

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Ficha de Inspeccién Ocular de Venezuela aplicada al Liceo
Experimental Manuel de Salas Pabellén Alberto Arenas.
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Anexo O

Guia Evaluacion Venezuela Liceo
Experimental Manuel de Salas Casona
Pedro Torres

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Ficha de Inspeccién Ocular de Venezuela aplicada al Liceo
Experimental Manuel de Salas Casona Pedro Torres.
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Anexo P

Guia Evaluacion Ecuador Liceo José
de San Martin

A modo de comparar los resultados v fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Evaluacién de Vulnerabilidad de Ecuador aplicada al Liceo
Liceo José de San Martin.
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e patclogins

2681 Fpwrap, afectacionas fipo
I {migrabea & medera)

GC: Grietas en colurmnas por
represidn en la fundacide,
afectaciomess tipo | metalica
a-maderal

G0 GreTas EnoC ol e 5 o7
Imsuficiencia de sstribos;
afectacicres tipo I
{metafica o madera), pandeo
e colurmnas

14

Fatodogias en loLas

A Losas sin presencia de

potologios

GE! Fiswras, afectaciones tipa
I {metiiica, acero. madera)

GC; Grictas en loss por
imsaficiencia de armadurs,
Afectacioneas ipo 1l
Imetalica, acero, madera)

GD: Gristas en losas por
sabrecarga excesive,
afectacionss tipo W
{metadlica, acero, madera),
deformacidn de la losa
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Patologiss en parsdes

GA; Paredes s prasencia de
patolopiss

GB: Gietas en Swguinas de
vaatanas ¥ puarias, humedad
localizeda, atectacianes tipo
I (larminas metalicas y de
madaral

GC: Fractura o grietas
horizontales o werticales =n

fachadas, afectaciones tipo (1

(larminas metdlicas v de
maderal, hasmesdad
penarallzada, aocién da
e y o hics

G0 Fractura o gretas
Inclinadas en fachadas,
afectaciones tipa Il (laminas

15 metAbcas y de madera) i
7 1 (] 1
Canten dee résgusstas 20 Ak Lo 4] s
Puntaj= 140 Ak L] Hl
Sumatoria 250 g
Puftaja G2 28,9
Coamentarios

El edificio presenta una dlstribuckon &0 U0 con bas alas de lg estreciura de longliud cercana a los 100
[ml. %= observa humedad en los muros y techos principsiments @0 el segundo nivel bajo b zona de

comedones, debido a filtraciones.

o3

Condician

GA

GB

G

i

16

Elementos no
estructurales exteriorss

GA; Mo hay presencia de
eiementos oo
estriscturales altos

GB: Elementas con
adecuada colocacian,
fijackin, empotramisntd
conm by estrectura, etc

G Elementos con
madecuade colocacion,
fijackan, empotramisnta
cion bn estreciure, etc

G0 Elementos con nesao
de colapso o cada en
caso de movimesnto
SESMICD
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id

Ebermentas ma
e tmecturad es ntariores

A Los alamsntos o
s brsctural = anternos
presemtan wna adecsada
Ccolocacdn e
Trmple e nracibn

GEH! Los elemsnios nc
0 Tl Tusr il £5 rwtsarneoes:
presantan wna ragular
(e e T o T Ty i

imalementacksn

FE: Los alamsentos nc
s brsctural = anternos
presemtan uwea malds

[ T Tl b B
Ieplemmsantacibn

Fhr Losetementos mo
s trsctural e Srvbernos s
emcesEntran oo um alto
rnesgo de caida snte wn
e DT e SFE

18

Estadr de conrsaraaciin
f= I adifizacicn

s My base=nics

E6. Buetss

i Regular

IFlx: Deficsnts

Estado d= conservacian
o= cubae e

G Iy besenics

TH: Bucnme

10 Regular

Eh: Defickente

Pusrias de walais, o de
E’I'IETEEI'II:':'I

G T — 100, de las

pasErtas cumpksa oo los
regusitos basicos

GR: 58— 725 de las-
PsSrTa s CurspdEn camn los
regnersl tos b aioos

0 25 —40% de las

perErtas curmplen oom los
reqursitos basicos

GO 0 — 24K de las puertas
cumgplan con bos redpaisitos

hasicos

41

Yentamas

EE: TS5 — 100% de das
wenTanas thernen widrcs
templadas

B S — 74% de las
weEntamas tEEnenvidricos

templados

EC 25 — 49% de las
et arma s Theren widrics
remplados

o O — 245 de L
ventanas teenen vidrics
templados. hfayaria de
wichriios cam otno rmatesial
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Accesibilidad inclusiva

Ghe Sedentifica
satisfactoriamente las
normas basicas para
accesibilidad inclisiva

GE: Deficiente
implementacian de
narmas basicas para
accesihilidad inchusiva

G0 En proceso de
implemantaciaon de
normas basicas para
accesibilidad inclusiva

GD: Mo se ha

implementado ninguna
norma basica para

22 accesibilidad inclusiva 1
2 3 0 2
Conteo de respussias 20 Ak aly a0
Puntaje 40 120 18] 60
Surnatioria 320 = T
Puntaje V3 £57
Comentarios
Existen un minicémo de elementos no estructurales suspendidos, El estado de consarvackn
genaral es bueno. Las vemanas y puartas necesitan una remodelacion para garantizar una
correcta aislacion senora v térmica, No se observan elementos da inclusidin como rampas o
SECensores.
Vulnerabilidad
Puntae hase 5|
Puntaje base
Penderacian | 12.5) 225 25 55
[C1S | 0,225 0,225 ﬂ.lﬂ?ﬁl
Evl 01125 0,113 o,0838]
[ 0,037s o,038 0,0313]
Ponderacidn GVix |
Gvlxl 105 Wisinerabilidad
GV | 271 v e |
FERT 143
GY 14,64
G E0 Akt X
A<D Mledia
2040 Baja
B0V ED Realizar anddisis estrocoural detallado b
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmar o
Af=v=60 descartar anaksis sstructunal
20adl Considerar recomendacionss de los evaluadores
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Anexo Q

Guia Evaluacion Ecuador Liceo
Experimental Manuel de Salas

Pabellon Viola Soto

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Evaluacién de Vulnerabilidad de Ecuador aplicada al Liceo
Experimental Manuel de Salas Pabellén Viola Soto.
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Puntaje base

T

Condicidn

S

Afkos e constyccHn

LAy Drespués deld afo 2011

138 Entre 1906, 2010

GC: Emtre 1965G-1905

GO Antes del 3l 1066

Mdmmera de plsos

G4 pdans

GH: kiayor 8 4 pisos

GIC: Bdenor o igual 2 3 pisos

G0 Condiciones no contemediedas

Tipo de edificio FEMA

=8 Wi

GHE: 51,53

G52, 54,55, €2

G0 C1, €5, P, Rk, LR

Condickin de golpetec

GA: WNo presenta edificios cermanos
quie pusdss cavsar problemas de
E\:|||:|=I:=n-

GB: El edifficio adyacente w=
ENCUEALra & un espacka de
separacion mayor ol minimao

3C; Bl edificin advacente s=
encuantra 5 wn Sspacia da
separacidn igual al mdnimo

GO 50 presancia de juntas entre
edificaciomes contiguas, en caso de
prezencia de suelos da diferente

o bl

Condicidn de adyacencia

G8; Mo presenta exdificios corcanos
nue puedsn capsar probl=ma de
golpeten

5E: Bl edificio 52 ancuaentra en una
fida de mas de tres edificios

GIC: Mivel de pisos entre edifickos es
de s de 50 o en vertical

GO Exite un edificso adyacenis con
s ge dos plantas

Tipo de perfil de suelo

GA; Tipo Ay tipo B

GE: Tapo C

IC; Tipo O

GCE Tipa £y F*{® Requiere
ingeneno aspeciabstal

Cantad de respissstias

]

200

5l

Puntaje

=]

b

BT

Sulmado s

430

Puntaje W1

A

Comentmrios

Edificio I:Drrit'rl.i'idq e S dSc e e 2940, tiene ana distritucion tipo pobelldn de 3 pisos con estroctsmas
contigess mediantes juntas que farman |z estructurs an L, Bl suelbo Bs corskderadn tipo O dada la
informacidn encontrada.
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G2

Corsdicicn

SA

SC

| Beiscren larpoe ancho

G La endifc ackhm poaes uka
redscidas largo anches menor a
a

ZE: La edificacidn nose= umna
redaciia Bargo ancho menos a
A, Lno de sus bensmitudes 25
prSxirma s 20m

=C: La echfacacidsm porsess mmnss
redscila Llrpe ancho maygor a
4

=0 L edificacidn poses vma
riedaidan Largoe anchas mayor &
A, meo s ide=nbhifica juntas de
saparacion, Lina de ias
longiteges supara los 30

Irﬂulariﬂ.ﬂdeﬂ e=m planta

FA: La edhifes aoifm & regelar

ZE: La edificacisn presents:
Vigas no alineadas con las
colummas O ARertera @
daairagrmas

0 La e dilhg acsdbhn gresanta)
ESLanas neenvtrantes

=0 Laedificacicn presentas
SisTenuas max paralelos o
Tor=idon

brrasgularidacdes en olavacidn

Gdi: La edificeacsdn == reguelar

GB: La edhfecacihnm presentad
=] de tesreno
madleradla o Mhveles dividlides

o La edificacibm presamts:
Crasndeed e Tormeno sesaro
loemdiente meaycr 1436 a
ReTrooe s an e gplano o
Pared de sotano sin refusrao

0 Lo edificacicn presentac
Colaimmas codtas o Pas
Blandoy deéhil o Aetroceso
Fuserria il pla e

1

SAmplisciomes verticales

2y Extriactiarn mdg pressesiia
G plisncann s

- AampEacicn deuna planta
s pedpietla mpue &
prancipal. Lina o mos plantsas
con la mizma configuracicn
en planars & wual ssErama e
[ g S g TP

G Una o meds glantss coen 1a
misma comnfigura cidn
estruckural gue e principod,
pars con diferen e ssstama
consbructeea

G0 Lima < mds plantas oo
dif=rentes configuracion==
e la principad, v difersnte

ErEEa COnETruc Tk
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Ampliaciones horizontales
A Estrectura mo presenta
ampiacicnes

GE: Amgliacién can un
S o SlsTerma constructhsn
e igsal mimeno de plentas
G Edificia con igwsl sistama
constructive, pera con una
diferancia de nudmero de

Plantaz. Ampliacion con
diferente sistema
constructive

G Ampliadddn con diferente
SISTEME ConEtruc i ¢
diferendia en &l nddmers de

11 plantas 1

Patodogias en vigas

G Wigas sin pressncia de
patologia

GR: Grictas por retracoion de
hormigan, asfectaciomss tipo |
Imetalica o madera)

G Grietas en vigas por
insuficiencia de armaduras
positiva o negatm,
afectaciones tipo 1l (metalica
a maderal

G0: Grietas enviga pod corta,
ofectacicres tipo I
Imetabca o madera), vigas

12 Flejadas 1

Fatodagias en Coduminss

EA: Colimnas sin pressncia
e patodogias

G Fopras, afectaciones tipn
I {metabca o madera)

G Grietas en calurmnas por
represidn en la hmdacide,
afectaciones tipo H {metalica
o madaral

GO Grietas en Codumdeas Hor
Insuficiencia de swtribios,
afectaciomness tipo 11
Imatdlica o madera), panden
13 dhe colunmnas 1

Fatodomas en losat

G4 Losas sin presencia de

paickogins

GE! Fisuras, afectaciones thoo
1 {metifica, scero, madera)
GIC: Grictas en loss por
insuficiencia de armadurns,
Afectacionas bipo -l
imetabica, stero, rmadera)
G- Gnetas = losas por
sabrecarga excesiva,
afectaciores tipo 1
{merdlica, acero, maderal,

14 deformacida de la losa 1
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Patcdogias en paredes
GA: Paredes sin presenstia de

patoclogias
GH;: Grietas en esguinas da
wenLanas y pusrias, baermadad

localizada, afectaciones tipo
| {lzminas metalcas y de
madera)

& Fractura o gretas
ranrontales overticales en
fachadas, afectacionss tipo 1|
(lamanes metalicas ¢ de
madara ), humedad
generalizada, accin ke
mOnEgSs ¥ moho

GD: Frectora o grickos
inciinadas en fachadas,

afectacsones tipo 1l jlamnas
15 matilicas y de madera) 1
E i | o
Conten de respoastas 0 411 G0
Buntaje L0 an o
Sumators 2040 H
Puntage G¥2 22

Comentanos

El edificio mo presenta dafkos o grietas, 58 présenta una mantencicn adeousds, No s presentan
megularidades en la estructura.

S

Condicien GA GB GC GO

Elementos no
eotruchurales exteriores
534 Mo hay presencia de
elementos no
estrechurales aftos

GH: Elementos con
adecuada colocacidn,
fijacion, empotramianto

con la astructura; etc

&L Elementos con
knadeacuada colocaciin,
fijacifing, ampoatramisnts
con |a estructura, etc

50 Ebermentos con rigsgo

de colapso o coida en
Cano de moyimaenio

16 akErco 1
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17

ERermentas mo
et tusrales intesriares

A Los elemsentics no
estrscturales nbenmoe
pres=ntan s adecuads
colocacida =

Tl e misa i@ cidhim

ZHE: Los elemsentics no
estrscturales beshmoe
presentan una regular
CodoCacida e

Tl e msaniacidim

00 Los elemsentics no
estructurales Fvbermos
pPressEnban wne mesds
CodoCacidn e

Tl enmantacibn

0 Los elementas mo
s tnsctisral s Fvtenmoes =
espowsentran oo wn abbo
rlesgo de caida ante wn
e innda nno stsanico

1H

Estado de consareacian
e Loy =i mcicen

A My bu=nc

H: Buerms

T Reguilar

=0 Deficsenis

19

Extado de conmereacidn
o= cubsertos

EA Py Bsenc

SB: Bueno

L Regular

G0 Defice=nte=

2

Pu=rtas de sabds, o de
emergentcla

A 75 — 100% de las

pasartas cummpban com los
requisitos basicos

EH: 50 — 745 de las
pissrtas cumgplsn oon los
repeis i vos bhasicos

GO 25— 49% de las

puertas cumpl=n oom los -

remesitos basicos

GO 0 — 24% o las puertas
cuimphem comn boe reou sl Tmes

basicos

&1

YeEntanan

EE: TS — 100% de lns
ventanas tkenen vidrios
e gl ados

=B 50— Tk delas
ventareas Henen nidrics

templados

ECe 25— aois de das
wartana s thenen vidrics
templadon

S 8 — 247 dhe o
ventanas teenercvidrics
templadas. kMayora de
wldriog com ot meataial
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Accesbilcdad inclusiva

Gy Se identifica
satistactoriamente las
noernas basicas para
accesibiidad meluasve

GB: Dieficiente
implementacian de
normas basicas para

accesihiidad mclusnm

GCr Enm procesa de
Implamentackin de
nosmas basicas para
accesibilidad melusiva

G0 Mo saha

Implementado ningusa

noova basica para

22 accasihilidad mdlusha 1
i 3 4] 1
Conteda de respuesias 20 a0 &0 1 |
Punitaje il 120 0 a0}
Sumatoria 280 = 7
Puntaje GY3 3714
Camentanos
Mo we presentan elementos na estructurales en pefigro de calda. El estado de conservacidn es
adc:uudg de togios fos slementos de s pstrechurs
Vulnerabilidad
Pantaje base 55|
Purtaje hase
ponderacid | 125 21,5 a5 55
Gl Q225 1,225 30,1875
v 01175 0113 o.093s
o3 0,0375 0,038 0,0313
Ponderacion G ki
Flxl 8.5 Wulnerabdidad
G2 xl 30BA4 44444 W G650
T3 xl LEG2STEI4TD
GM 13 A0T015ET
GOy B0 Ao
AC< VB0 hedio
2040 Bajo
BORVED Realizar asalisl astructural detallado b
Evaluar medianis= FERMA P-154, para conflomarn o

A0=V<60 descortar pedlisis estrsciural
A dn Considerar recomendaciones de bos evaluadoras
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Anexo R

Guia Evaluacion Ecuador Liceo

Experimental Manuel de Salas
Pabellon Alberto Arenas

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Evaluacién de Vulnerabilidad de Ecuador aplicada al Liceo
Experimental Manuel de Salas Pabellén Alberto Arenas.
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Puniage hase

Candigidn

EA,

GC

Afos de constrsccidn

Gy Despsds ded affo 1011

SR Entre 100530710

0L Entre 1966-1995

izl Antes del afic 1966

Mismero d= pisos

GG piEc

Gl Mavor a 4 pisos

=0 Menor o igual a 3 pisos

Dt Condiciones no contempladas

Tipo da edifbcio FEMA

AL

B 51, 53

GL:52, 54, 55, €2

E0:C1, C3, FC, RM, LIRM

Condicld de golpetao

AL Mo prasenta adifitios cernanos
e pusdas cawsar probismes de

|golpeten

GB: Eledificio adyacente se
ancuantra & unespacio de
SERErAGion mayor al mdnamo

&0 Bl adificio adyacente =
encuentra & un espacio de
saparacidn lgual al mindmg

Gl San presencia o juntas entre
edificaciones contiguas, en caszo de
masancia de suaelos de Giferents
calldad

Condicidn de adyacencia

i Mo presenta edificios cercanos
que pusdan cavsar probisma da
Aolpeteo

GBy Eladificio se enowentra en una
fila dhe mds e oo edificios

&0 Mivel de pisos entre adificios =s
b wkds de G0 cmen vertoad

G0 Exlste un edificio adyacente con
miis e dios plantas

Tino de= perfd de suedo

Ea: Tins Ay Tpo B

B Tapo O

0 Twpo D

GD:Tipo Ey F* {* Requiere
ingenkars especialista)

Contac da respuastas

0

A0

&l

Pumtaje

0

180

LZumatora

220

Lﬂ-DEEI

FPuntaje G¥1

Cimantasios

El edificic fus constrsido en el afic W13 ti=ne e pasanels contigua con una s=paracicn de 35 [mm]. El

una sstructura en | de marcos ¢ muros de bormdgdn armado. El seelo escansiderado tipo D dada la
informesidn ercontrada
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G

Condacion

&

G

Relscidn largo anchao

GAL La edifeo sCrhm goses una
refscida large ancho menor.a
q

GEB: La edificecidn pose= uma
redacidn largo ancho menor a
Ao de sus kengitudes es
praxima & 30m

G Lo edificacdn poses una

relscian large ancha mayor &
4

=D 2 edificacion posee una
et Bargs anchs mayar 8
4, noiseidentifica juntas da
saparacidn, Lina de ias
lomgitudes supara los 300

Iﬂulnridﬂdu e=nplants

GAL La e ackhn 5 rsgudar

SB: Lo edificacidn presentn:
Vigas no alineardas com las
colummas o Ahertera 8
diafrapgrmas

G La el acsbin presanis:
ELLETAL reentTantes

G0 La edificacion presentar
SISTEanas Mo paraledon o
Torsibn

Irrpgularidades en alevacidn

Gi: in edificacian e regular

G Lo adific sokbim presanta!
Cexnimeed detesreno
o g g on Miveles divioldos

L La pdficaoion presants;
De sl e Fesnsnid Sewarno
pendients rmayos 143 o
Retrodaso 8n el planda o
Pared d= sétano sinrefusrno

G La edificacion presenta:
Colurmmes codtas o Pise
biando/dehiio Aetroceso
Fussra ded mlanas

10

Amaliaciare: verticalex

G4 Estrscinen mo presenta
Al DAt 8%

G Amplacidn de una planta
s g a e la
primcinal. Unn o mas plantas
con le misma confgurocicn
en pleanets 2 gual shitema da
£ o struccida

0 Lina o nea s gdamtas oo la
misma configuers cida
estruciurad gue by principad,
[y Ly difarents sataimns
constructieg

G Lea oomds plentas oo
diterentes configuracionss
mue la principad, y difesente

Sesl @i COonETmIC g
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Ampliaciones horizontales
iFA: Estructura no presenta
amphaciones

GE: ArepRacidn oon un
IS SSTEmE ConsTrucTivg
e igwal mkmeno de plantas

=0 Edifickn con igeal sistama
constructive, pera can una
diferenda de ndmero de

plantas. Ampliacion con
diferente sistenma
constructive

GO Amnpliacidn con diferents
SISTEME CONETTUCTiug ¢

diferencia en el ndemers de

11 jplantas 1

Patologiss en vigas

A Wigas sin presencla de
patoiogiac

GR: Grictas por retraccion de
hormigan, afectacicmes tipo |
fnetalica o msdera)

GC: Grietas en wgas pos
insulficiencia d= armaduras
Ppositive o negativa,
sfectaciones tipo 1 {matalica
o maderal

G0 Grietas envigs por corte,
afectacionss tipo 11
Imetalica o madera ), wiaas
12 Flejadas 1

Patodogias en codummnes

&4 Columnas sin presencoa
e patodogias

B Fsgras, afactaciones tipo
I {metdBoa o mackera)

EIC Grietas en calurnnas por
represicn en la umdacide,
alectaciones tipo | {metalica
a madearal

GO Grietas en cofuimeea s por
insuficiencla de aswibos,
afectaciores tipo 11
Imetalica o madera), panden
13 e codumenas 1

FPatodogias en logas
EA: Losas sin presencia de

ptodogies

GE ! Fiswr as, afedtaciones tipo
I {metdfica, acern, madea)
G Grictas en loss por
insuficiencia da armadura,
Afectacionas o 1l
{metalica, acero, madera)
=0 Grietas =n losas por
sobrecargn excesivo,
afactacionss tipo HI
fmecdlica, acerno, madera),

14 deformacidn o la losa 1
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Patologizs en poredes

GA: Paredes sin presenchs de
patalagizs

GB: Gretas &n esguinas de
wentanns ¥ puertas, humedoed
localizada, afectacionss tiga
| {laminas metalicas ¥ de
maderal

B Fractara o gristas
horanrabkes o verticales e
fachadas, sfectacionss tipa Il
[laminas matdlicas ¢ de
maderal, humedad
peneralizads, Scciin de

hongos y reakha

G0 Fractura o griatas
inclinadas en fachadas,
afectacionas tipe I (laminas

15 metalicas y de madera) 1
& 0 1 0
Contec de respasestas 20 40 &0 BO
Puntage 160 o &0 o]
Sumatoria 220 9
Pannt aje G2 24 44
Comentarias

E! edificio o5 relativamente nuevn vy no presenta patologiss en muros o losas, la estrsctuers tiene umn
dimenaion de mayor iongited en uno de swus ejes, deda su forma en 1. Mo se ohsendan dafios en la

estructura,

W3

Condicion @ a8

Gh

16

Elementos no
estructurales extericres
53A; Mo hay presencia de
elementos no
estructurales altos

GE; Elementos con

adecuada colocacian,
fijacian, empotramisnts
conla estructura, etc
GC: Elementas con
inedecuade colocackan,
fijacion, empotramiento
coen g estructura, etc

GD: Elementos con riesgo
decalapso o cokla en
caso de monimie oo
sizmico
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i7

El=mentas na
e s turales intasiares

EA: Los elemantos no
estrusctural s Evhesrrsoes
pres=mtan wna adecoada
codacacidm e
implamsentaciin

B Los elemantos no
estrusctural s Evhesrrsoes
prese=ntan wna reguiar
(e T Tl Py

Inepl e s aracidn

3: Los elementos no
estrusctural s Evhesrrsoes
presemban s maesls
CorkaCac]dnm a

Inpl e mssntacidbn

30 Los elementos o
estrusctural e intennos e
e nkran com wn oalto
riesgn decaida ante wn
e i sEsnnloc

ik

Estade de consarvacion
= s =dificacicon

S8 My bueno

FH. BuEnas

i Ragular

= Defickents

19

Extado de= conssrvacan
de cubsertas

G Wiy s nc

FE: Buena

=C- Repgular

0 Defick=nt=

20

Pus=rtas de sabda, o de
emergencia

G T5 — 100 de las

psartas curmplen oo los
regusitos basicos

EH: 50 — 74% de las
pusErtas curmpisn can los
renaesl Tas hasicos

@0 25 —40% de las
preertas cumgpden com los
regusitos basicos

G 0 — 29%, de las puertas
cumplen comn kos reguisites
Basicms

21

YeEntamas

G TS5 — 1000% de las
wventanas thenen widrics
templadoas

=B 50— 748% de las
ventanas teenenwdrios

templados

G 25 — 49% de las
et ana s the ren widrios
templados

Gh: 0 — 2456 de= e
wentanas teenen widrics
templados. aworia de
vidrios con otra mateial
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Accasivilidad inclusiva
Ga: Se identitica
catisfactoriamente las
normas basicas para
accesibilidad inclusiva
GB: Deficiente
implementacion de
normas basicas para
accesibilidad inclusiva
GC: En procesa de
implementacion de
ncrmas Basicas para
accesibifidad inclusiva

Gl Mo se ha
implamentads ningung
normahasica para
23 accesibdidad incfusiva 1
f i i |
Conteo da respuestas 20 40 (=11} 2 4]
Puntaje 1M1 4] 0¥ i ]
Sumatoria 200 + 7
Pumtaje GV3 2857

Comentarios

Los elementas se encoentran en buen estada dada su reciente construcckdn, 52 cugnta con
ascensar en el edificio para accesibibdad motara.

il erabilekaed
funtale nase 125
Puntaje hass

Panderacion | 12,5 215 45 55
Gyl 0,225 0,225 01875
Gyl 01125 0113 0,0338
ov3 3,0375 0038 00313

Ponderackdn G x|
ovigl ] Vulnerabilidad
GVIxl 275 W | 26,22
Gvixil 1071428571
oV 13, 721492857
G0=<E0 Aloo
A=\l i
20=Wea0 Eigjir ®
i1 Reallzar analisi estractural detallado
Ewalisar madiants FEMA P-154, para confirmar o

Al chevscartas andlisis estractural
20=NAn Considerar segomendaciones de los evaluadorss b3
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Anexo S

Guia Evaluacion Ecuador Liceo
Experimental Manuel de Salas Casona
Pedro Torres

A modo de comparar los resultados y fichas de evaluacion de las diferentes metodologias,
se presenta a continuacion la Evaluacién de Vulnerabilidad de Ecuador aplicada al Liceo
Experimental Manuel de Salas Casona Pedro Torres.
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Puniaje base

Condicidn

=4

Go

Gh

Afbos de construccidn

3 Despeds ded efic 2001

=B Entre 1996-2010

&L Entre 1966-190%

=0 Artes ded afo 1966

Blismern de pisos

S A plees

=8 Mayor a 4 piscs

GO Wanor o kgual a 3 phos

=0 Condiciones no combemplsdes

Tepoe de elifecio FERA

WL

GR51, 53

20 52, 58, 55, C2

GO:C1, C2, PC, BM, URM

Condicion da golpeten

G W presents edifichos cernamos
apie priendas cavsar problemas die
lgolpeteo

GB: Eledficie atlyacente g8
=ncuentra 8 on especeo te
(SRRETA Che i apar al minfmes

=L El mdfificio adyarente se
SNCUENTTEa 8 Uh e5pacn b
e pErn Caden 3wl al mdnimo

G0 Sin presencia de |untas enre
edifiracionas contiguas, an cass &
presencia de suslos de diferent=
calidan

Condicion d= adyacencia

Gy W presedvia adiflceos cercanos
fgue pusdan cauvsar problema de

[@olpetes

=B El mdfificio s= encuentrs =0 una
Tila ge mas de tres edificlos

=0 Wl de pisas entre edificios es
cha mds e G0 cieen vertical

G0 Exicta un edificio adyacante con
mas de dos plantas

Tipo de parfll da el

=i Tipo A v tipo B

Sl Tipo ©

=L: Tipo

Gon Tipe £ y F* |* Rogussre
ng=niero especialista)

LConten de respesstas

20

40

60

Puntaps

al

Sumatoria

FEQ

o |E1E

Auntags GV

Ciomaentariog

Ef endificia fue comstrukdo am D924, &5 ung estriasciura o8 adobe y maders Hpd casona. No esisias
edificaciones adyacentes y =l tipo de suebo s= consid=ra 0, ya gu= no =xisten n:sistn:-:- detallados,
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Gz

Caondicidan

k=l:d

EiC

1]

Relacidm largo ancho

G La adificacidn posesuna
relacon lerge ancho meenar a
a4

ZH: Le edificacion poses una
relaadin Lo anchio meEnor &
4. Uno de sus longitudes ==
proxirma o 30m

G La edificacion poses una
reladsdm langs ancho maycr &
d

G e edificackin posea una
relescidin iasge ancho mayora
4, o e identifeca Funtes e
s B i Wing d= las
|D¢1-Eitud== supera ks 20,

Irregularidades an planta

GAe La adificacidn es ragudas

3H: La edificecion presenta:
Whgas e almeadas oo las
codumenas o Sdemrture =n

e T ]

S La edificacion presenta:
esEnas Teentranias

GO La edifroacstan o esamt &
Sistemas no peralelos o

Taarssbm

0

| Irreguisridade s =n el=wvacida

Eae La adificacidn es repulas

EH: La =dificacidn presenta:
Deandyed de perrend
mederada o Mresles divididos

G- La edificacion presenta:
Desndyed die Eerreno seveno
[ et b bz oo R @
Retroceso en | plano o
Parad da sdians sbn refeerio

E0r: La edificacstn presesmntac
Calimvnas cortas o figo
Islandadde bl o Retroce sos
fuera ded plamo

Armglaciones wartkcalas

Cis Estrectsra no pressmts

armplaciones

GEB: Mnplacktn de unma stanta
s pegueiio ques i
prrincipal, Lina o mds plantas
con la misma configeracian
e plamaa e dgual sieraana de
I:D\'Fll'tl'l.ﬂl:il:lln

GO Lisa o isds plantas oo e
M configuracion
estmictural gue la prsmcapsd,
pesocon difererme sisterme
constrectivo

GO Une o mas alamtas can
diferentes confguraciones
s la prunecioal, v diferente
sisterma constrectivo
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Ampliaciones haorizontales
GA; Estmectura o presenta
B piaciones

GB: AmpBacidn con un
IEESO SISTEME ConSTructivog

e igwal pamero de plantas
G Edificks con igual sistema
constructive, pars can una
diferenda de nimero de
plantas. Ampliacida con
diferents sistemas

comstructive

G Arnpliacidn con diferents
SAETE TS COMSTrLc v w
diferandia en el ndmero de

11 |plartas 1

Patologias en vigas

GA: Vigas ain presencia de
patoiopiss

GH: Grmetas por retraccion de
hormigan, afectaciones tipe |
(metidiica o madera)

GC Gnietas an wHEas Qo
Insuficiercia de armaduras
positrea o negaba,
afectaciones tipo | {metalica
o maderal

GO Grigtas en viga por corte,
afectaciomes thoo 111
{metialica o Mmedsra), vigas

12 flejadas 1

Patologias en columnss

G Cokimnas sin presencia
oe patodogins

GB: Fiseras, afectac:ones tipo
I imetafica o madara)

G0 Gristas en colurmmas pios
represidar en la fumndac idas,
afectaciones tipo 11 {metalca
o moderal|

GDGrietas en codumnas por
insuficiencia de estribos,
afactaciomnes tipo 11
[{metdbca o madera), pandeo
13 e coduiesas 1

Patologies &n losas
A Lasas sin presencia de
patoiogiss

GH: Fiswras, afectackones typa
I (metabca, scero, medera)
GC; Grietas en o= por
insuficiencia de armadura,
Afectackones tpa 11
meralica, acero, madera)
GED: Griztas =n losas por
sabrecarga excesiva,
afectacionestipo 11
(matafica, acero, rmader ),

14 defosmacidn de la losa 1
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Pamlagjas B prar o

G Paredes sin pragencea de
patalogias

8 Grietas en esguemas de

wentanas y puertas, humeadad
localizada, alectaciznes tipo
| {laminas metabcas y de
madera)

&C: Fractura o grietas
horizontales o verticales =n
fachadas, afectaciones tipa 1l
{laminas metaficaz y de
madera), humedad
generalizada, accidn de
bangos ¥ moho

=0 Fracturs o grietas
irclinadas en fachadas,
afectaciones tipe 1l leminas

15 merabcas v de madera) 1
a ] 2] U |
Conteo de respuestas 20 4l G0 EII:II
Pumitaie 150 fi il il |
Sumatcria 180 - B |
Pumntage GUX a0
Camenlanios

B} mifsficio fus reparado posterior al sismo de 2040, == repararon bos maros v fachadas, Mo se

pres=nian erEu|and-ude: v ==t mn mantencion constante.

GVa

Nt

Condicidn

GO

(] ]

GC

16

Elementos no
astructirales exteraras

G Mo hay presencia de
elemeEntos no
astructuraies altos

GH: Ebsmeant s oon
adesuada celocaciday
Hjacion, empotramisnto
co la astructura, etc
G- Ebemenit o3 con
aderuada calacacin,
fijacidn, empatramiento
con la eswuctura, etc
GD Elermentos con (iesao
de colapse o caida =n

€ B dle rmonel st o

SESMIRCD
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i7

Elementas mo
estruecturades intedaores

34 Los elemsantos no
estrscturales intenmos
pres=ntan v sdecusds
codaCEC il &
Irmalamsantacibn

GH: Los elemsentos no
Es T tural Es anesrneoes
presamtan ena ragular
[ Tt T Ly
implementacian

I Los elemsantos no
estrscturales inbenreos
presamtan sea mals
COSOCEC by &

I R L Tt T

G Los efsmentos o
estrect prades intenmos e
erscue=ritran com un alto
riesgn de calda snte wn
e e Do stsmico

pk:]

Estado da consareacion
o= = =dificecion

z8: My buence

E6. Bueno

i Regular

iz Deficienta

19

Estado de= conservacion
de cuheertas

G My buano

8 Bueno

3L Repular

= Deficiente

Pusrtas de sabds, o de
emergencia

GA 75 - 1005 de las

pusartas curmpien can los
requasitos basioos

ZA: 50 - 74% de les
psartas cumplen can los
reesitos hasicos

L 25 ~ 40% delas

pusrtas curmpden con los
regusitos bisicos

GO 0 — 24% de las puertas
cumplen con kos reguisitos
basicos

1

Yentamas

G Th — 100% de las
wentanas thenen vidrics
rempladas

ZE; 5 - T4 delas
ventanas tienen vidrios:

G 25 — 49% de les
wantanas thenen vidrics
templados

=0 0 —24% de= las
ventanas tenen vidrics
remplacos, Mayaria de
wldrios com ot matedal
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tccesibilidad inchusiva

GA: Se identifica
satisfactoriamente las
nafmas basicas para
accesibilidad inclusiva

GB: Deficiente
implementaciin de
normas baskicas para
accesibilidad inclusiva

G En proceso de
implementacidn de
maTmas Baskoas para
accesibilidad incluziva

GO Mo se ha
implementado nmguna
narma hasica para

22 accesibilidad inclusiva 1
0 & o] 3
Contea de respuwestas 20 41 {514 ] a0
Funtaje 0 160 ] 240
Surnatoria 400 2 7
Puntaje GV3 57,14
Comentarios
La edificacién consta de elementos propics de una casona patrimanial con candelabros y otros
elementos. El edificio cansta de elementos antiguos y reparados.
Yulnerahibdsd
Puntaje base 5]
Funtaje base
Ponaderacidn | 12.5| 225 45 55
Gl 225 (225 01875
G2 0,1125 113 0, 0938
w3 10375 PR 0,0313
Ponderaciin Gvix |
Gylx |l 9,75 Wulneratilbsad
G 8| 1,876 W a8,41
Gvinl 1, 7ERS571420
G 1341457143
L] Alto X
A=l fedic
] Bajo
L R ] fealizar andlisi esoructural detallado
Evaluar mediante FEMA P-154, para confirmea o
A= =5l descartar andlns esmncteal
20w a0 Consdarar racormendaclones de los evaluadores
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