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Resumen
La presente investigacion evalud la vulnerabilidad sismica en el Colegio Militar Gran
Mariscal Ramon Castilla en los pabellones Cuadra de Cadetes y Razuri ya que se
encontraron en mal estado. El tipo de investigacién fue aplicada, disefio no
experimental — descriptivo. Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos,
obteniéndose que la clasificacion SUCS fue un SP arena mal graduada o gravosa.
El ensayo de esclerometria, presentdé segun la norma E.060 — Concreto Armado
una resistencia del concreto adecuada solo en el pabellén Razuri. En las patologias
de los elementos estructurales, presentaron niveles de severidad baja y media, con
un area afectada de 7,30 % y 46,34 %. La vulnerabilidad sismica usando el método
FEMA 154, presentaron una vulnerabilidad alta, en cambio, Benedetti — Petrini,
tuvieron una vulnerabilidad media y baja, finalmente por Hirosawa, fueron
vulnerables. El analisis estéatico y dinamico, obteniéndose las derivas en “X” y “Y”
en el pabellén Cuadra de Cadetes y Razuri, en ambos niveles no cumplieron con el
parametro de deriva maxima de 0,007 segun la norma E.030 - Disefio
Sismorresistente, corroborando los resultados de los métodos FEMA 154, Benedetti
— Petrini e Hirosawa por lo que estas estructuras se encuentran vulnerables ante

un evento sismico.

Palabras clave: patologias, concreto, resistencia.



Abstract
The present research evaluated the seismic vulnerability of the Cuadra de Cadetes
and Razuri pavilions at the Gran Mariscal Ramon Castilla Military College, since
they were found in poor condition. The type of research was applied,
nonexperimental - descriptive design. The soil mechanics study was carried out,
obtaining that the SUCS classification was a poorly graded or gravelly sand SP. The
sclerometry test showed, according to standard E.060 - Reinforced Concrete, an
adequate concrete resistance only in the Razuri pavilion. The pathologies of the
structural elements showed low and medium severity levels, with an affected area
of 7,30 % and 46,34 %. The seismic vulnerability using the FEMA 154 method
showed a high vulnerability, while Benedetti-Petrini had a medium and low
vulnerability, and finally Hirosawa showed a high vulnerability. The static and
dynamic analysis, obtaining the drifts in "X" and "Y" in the Cuadra de Cadetes and
Razuri pavilion, in both levels did not comply with the maximum drift parameter of
0,007 according to the E.030 - Seismic Resistant Design standard, corroborating
the results of the FEMA 154, Benedetti - Petrini and Hirosawa methods, so these

structures are vulnerable to a seismic event.

Keywords: pathologies, concrete, strength.



. INTRODUCCION

En el transcurso del tiempo, el Pera se ha visto involucrado en eventos sismicos,
debido a que se encuentra en una zona con una gran actividad sismica, ya que
estamos ubicados dentro del Cinturébn de Fuego del Pacifico, a su vez este
fendmeno ha causado muchas pérdidas humanas y propiedades (Estrada y Verde,
2020).

En la provincia de Trujillo, en el lapso de los afios se presencié sismos de alta
intensidad ya que esta se encuentra dentro de la zona 4 segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones [RNE] en la norma E.030 — Diseflo Sismorresistente,
debido a esto la gran mayoria de sus infraestructuras son vulnerables por el hecho
de ser antiguas o que estas se encuentren mal disefiadas (Aguilar y Mudarra, 2018

pag. 21).

Existe una gran problematica que involucra a las instituciones educativas en
nuestro pais, esto debido a que en muchas de estas no fueron disefiadas
correctamente segun los parametros y las normas vigentes. Esta es la razon por la
gue las normas de edificacion nos ayuda para poder hacer un buen disefio y brindar
seguridad en las construcciones, no solo de las edificaciones si no de las vidas
humanas puesto que estan para brindar una mayor seguridad de vida a la hora de
construir siguiendo los diferentes parametros de disefio, un gran claro ejemplo de
ello es el RNE en la norma E.030 - Disefio Sismorresistente, que ha tenido muchos
cambios, esto con el fin de poder ofrecer una mejora en la resistencia y evitar que

las estructuras colapsen en un sismo (Gonzaga y Villanueva, 2021).

Las instituciones educativas son importantes, por lo que es necesario poner
medidas ante un evento sismico, debido a ello se realizé la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica. Asimismo, se deben evaluar detalladamente todos los
centros educativos de la zona de estudio. No obstante, esta requiere de un mayor
costo debido a que seria una evaluacion mas detallada. Por ello, se identificd solo
a una cierta cantidad de estructuras que fueron de mayor prioridad por lo vulnerable

gue estas eran (Zora y Acevedo, 2019 pag. 198).



La vulnerabilidad sismica radica en las fallas que afectan a los elementos
estructurales, estas surgen a raiz de diversas razones conocidas como: grietas,
fisuras o las diversas patologias que se encuentran en los elementos de estas
estructuras. Por este tipo de fallas, la estructura puede ceder por un movimiento

sismico (Domaneschi et al; 2021 péag. 7).

Para la reduccién de riesgos en un evento sismico es necesario la evaluacion para
identificar las &reas que sean més vulnerables frente a un sismo y de esta forma
presentar soluciones que impulsen una mejora en la toma de decisiones por partes
de las autoridades locales y que estas sirvan de medidas preventivas para reducir

las pérdidas (Boukri et al; 2018 péag. 16).

Para realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las instituciones
educativas se necesit6 identificar los tipos de fallas de los elementos estructurales
para ellos se realizaron estudios que cuentan con diversos métodos. Entre estos
métodos se tiene Benedetti y Petrini que esta sujeta al Reglamento Nacional de
Edificaciones, para emplear estos métodos es de importancia seguir los parametros
de donde se extrajo los datos de la visita de campo por medio de una observacion
directa (Tello y Vela, 2022).

Esta realidad nos ayuda abordar a manera de problema de investigacion: ¢ Cual es
la evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramén

Castilla, en la Provincia de Truijillo, La Libertad?

En cuanto a los problemas especificos fueron:

¢,Que determinara el estudio de mecanica de suelos?

¢, Que determinara el ensayo de esclerometria?

¢, Que se determinara en las patologias en los elementos estructurales?

¢,Que evaluara la vulnerabilidad sismica usando los métodos FEMA 154, Benedetti

— Petrini e Hirosawa?
¢, Que se determinara en el analisis estatico y dinamico?

Tedricamente, el proyecto de investigacion se justifica debido a que se realiz6 una

evaluacion de la vulnerabilidad sismica, ya que actualmente no cuenta con este



estudio y de esta forma poder favorecer en realizar un disefio adecuado que cumpla
con el RNE para la infraestructura del colegio militar y de esta forma evitar futuros

problemas antes de un evento sismico.

Se justifica técnicamente, porque se realizé usando la norma E.050 — Suelos y
Cimentaciones y AASHTO, que indicaron el tipo de suelo en la zona de estudio.
Las normas E.060 — Concreto Armado, estéa determino si la resistencia del concreto
armado era la adecuada. La norma E.020 — Cargas, que sirvid para brindar las
cargas establecidas para cada ambiente de los pabellones. La norma ACI — 318
para las inercias que se necesitaran en cada elemento estructural. La norma E.030
— Disefio Sismorresistente, la cual nos brind6 los pardmetros necesarios que
sirvieron para poder evaluar las estructuras a través del programa ETABS, cabe
mencionar que esta misma norma indica que para la evaluacion de estructuras que
presentan fallos ante un sismo se siguen los lineamientos de acuerdo al RNE e
indico que las estructuras de concreto armado fueron analizadas considerando las

inercias como secciones brutas.

Posteriormente, se justifica socialmente debido a que contribuye que la poblaciéon
conozca los riesgos que se puedan presentar a causa de algunas fallas
estructurales que se produzcan en las instituciones educativas y de esta forma

brindar un mejor bienestar a los estudiantes y maestros.

Por ultimo, en el aspecto econémico favorecié al Colegio Militar Gran Mariscal
Ramén Castilla ya que la forma de identificar dichas patologias de los elementos
estructurales no genera gastos innecesarios en el caso de que se tengan que

reparar estructuras que provoquen colapsos en la institucion educativa.
En el presente trabajo de investigacidn, se tuvo por objetivo general:

Realizar la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal

Ramdn Castilla, en la Provincia de Trujillo, La Libertad.
Y a manera de objetivos especificos:

Realizar el estudio de mecéanica de suelos.

Realizar el ensayo de esclerometria.

Determinar las patologias en los elementos estructurales.



Evaluar la vulnerabilidad sismica usando los métodos: FEMA 154, Benedetti —

Petrini e Hirosawa.
Realizar el analisis estatico y dinamico mediante el software ETABS.

Frente a tal problemética se propuso como hipétesis que el Colegio Militar Gran
Mariscal Ramén Castilla en la Provincia de Trujillo, posee una vulnerabilidad

sismica alta.



1. MARCO TEORICO

Eudave, Ferreira y Vicente (2022), plantearon la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica para grandes construcciones con la finalidad de anticipar los eventos
sismicos que sucedan a futuro para prevenir las pérdidas. Analizaron los datos que
contenia el Catalogo Nacional de Monumentos Histéricos para la evaluacion de los
niveles de dafio por medio del indice de vulnerabilidad sismica y posteriormente se
compararon los registros de los terremotos ocurridos en 2017 en México. Como
resultado obtuvieron que el método se puede utilizar en diversos trabajos para dicha

region.

Ordaz, Hernandez y Mohammed (2015), propusieron evaluar la vulnerabilidad
sismica de San Cristobal en Cuba. Tomaron como area de estudio cerca de la zona
donde hubo un terremoto en el afio 1880, la cual es el mas fuerte en dicho lugar.
Para dicho estudio emplearon indicadores para determinar las fallas, la
vulnerabilidad y el posible riesgo sismico en el lugar. En los resultados indicaron la
existencia de estructuras que se encuentran fragiles a sufrir dafios severos en caso
de unos eventos sismico la cual propusieron dar prioridad para la reducir los

riesgos.

Giménez et al. (2020), propusieron realizar un estudio de vulnerabilidad sismica en
instituciones educativas escolares de concreto armado en el estado Falcon debido
a que un sismo en Cariaco en 1997 y Caracas en 1967, provocaron varios colapsos
de edificaciones que se encontraban aparentemente en buen estado. Para ello,
analizaron 4 estructuras, que se encuentran bajo un ambiente himedo debido al
mar. Para la evaluacion usaron un método cualitativo del indice de priorizacién para
poder gestionar los riesgos de un evento sismico. En sus resultados, mostraron que
una las configuraciones en planta no son adecuadas, asi como también el disefio
de una columna corta que provocaria colapsos en la estructura. y recomendaron
gue se debe realizar un estudio mas detallado para una calificacion de

vulnerabilidad mas elevada.

Escamirosa et al. (2018), plantaron una evaluacion sismica para 2 prototipos de
vivienda rural construidos con bloques de concreto hueco ubicada en Chiapas-
México, con la finalidad de solucionar los problemas en las viviendas rurales que

fueron construidas con un bajo costo. En sus resultados, después de haber



realizado los acelerdgrafos la cual les sirvio para determinar el grado de
vulnerabilidad sismica. Obtuvieron los periodos fundamentales de vibracion que
estaban entre 0,08 — 0,12 segundos lo cual indico que los 2 prototipos
estructuralmente se encuentran en buen estado y en su analisis sismico mostro una

vulnerabilidad baja.

Morocho et al. (2022), plantearon evaluar la vulnerabilidad sismica en un bloque de
las aulas de la Universidad Technia de Machala en Ecuador por medio de modelos
matematicos de andlisis dinamico. Esto se realiz6 dentro del rango elastico y con
el uso del método tiempo — historia, con la finalidad de someter a la estructura a los
acelerogramas que estén relacionados con el sismo de Pedernales en 2016. En los
resultados obtuvieron el comportamiento elastico a través de los programas ETABS
la cual les permitié procesar una simulacion para ver su comportamiento y cuan
vulnerable llego ser ante un evento sismico de mediana intensidad, demostrando
gue a los 20,08 y 25,84 segundos se provoco un desplazamiento maximo de 3 a 5

cm respecto a los porticos 1y 2.

Loor, Palma y Garcia (2021), propusieron determinar el indice de vulnerabilidad de
viviendas rurales de la parroquia Santa Marianita en Ecuador. Indicaron que las 25
viviendas que se tomaron como muestra son vulnerables debido a las malas
condiciones en las que se encuentran, ubicadas en una zona altamente sismica por
lo que se centraron principalmente en estudiar los parametros para analizar los
errores de disefio y construccion. Realizaron los trabajos en campo con la finalidad
de recolectar los datos que serviran para la evaluacion de la vulnerabilidad por
medio del método FEMA 154. Sus resultados, indicaron que en esa zona se
necesita realizar una rehabilitacion las cuales obtuvieron un indice S menor a 2, la

cual indico una vulnerabilidad alta.

Ghobadi y Yavari (2020), plantearon determinar los efectos de las estructuras
irregulares de baja y mediana altura, con el propdsito de identificar la resistencia
sismica y la vulnerabilidad cuando esta llegue al colapso. Para ello usaron unas
estructuras de 3 a 9 pisos, las cuales estaban disefiadas por un sistema de marco
de momento de acero, tuvieron en cuenta el codigo sismico Instituto Americano de
Construcciéon de Acero [AISC]. Asimismo, usaron un analisis dinAmico no lineal con

el fin de encontrar las fallas de los elementos estructurales que componian el



marco. Los resultados, indicaron que las conexiones de momento de la estructura
se encontraban en estado critico y concluyeron que el nivel sismico de los edificios
es el pardmetro mas importante a considerar debido a que esta nos demuestra su

la estructura es segura.

Marasco et al. (2021), plantearon evaluar la vulnerabilidad sismica de los edificios
existentes para evitar futuras catastrofes, cumpliendo con lo que se indica en las
normas actuales que estén enfocados para realizar una evaluacion rapida de la
vulnerabilidad que sirve al momento de analizar una gran cantidad de edificios.
Asimismo, aplicaron un estudio que consistia en analizar y compara los indices de
distintos procesos de seleccién de movimientos del terreno para un edificio escolar
existente de hormigon armado. Los resultados mostraron que dicho proceso afecto
al calculo provocando una reduccion del rango del intervalo de los indices de

vulnerabilidad debido a la limitacion de la dispersion de respuesta dinamica.

Vibhav et al. (2022), plantearon realizar un analisis sismico y la determinacion del
indice de vulnerabilidad la cual es importante para la evaluacion de una estructura.
La region de la India fue afectada por terremotos de grandes magnitudes en 1978,
debido a ello encontraron necesario realizar la evaluacion sismica de la estructura
gue estuviese afectada por un terremoto de dicha magnitud y proponer soluciones
para una rehabilitacién por los dafios ocasionados. Para determinar el indice de
dafos usaron los parametros del codigo IS que se basa en criterios para el disefio
de estructuras resistentes a terremotos a través del programa ETABS. En sus
resultados, indicaron que el suelo fue blando de las estructuras que analizaron en
dicha zona, se obtuvo un grado muy alto de vulnerabilidad y una respuesta de
desplazamiento maxima la cual les sirvié para comprender el indice de dafio de los

diversos impactos que identificaron del analisis sismico.

Mohamed y Elmokhtar (2022), plantearon determinar la vulnerabilidad sismica de
estructuras irregulares de concreto armado. Consideraron los efectos del sitio, de
esta forma obtuvieron la variacion en la magnitud y distribucién de las
vulnerabilidades sismicas, Se centraron en cuantificar la vulnerabilidad de las
estructuras que se encuentran en cuatro tipos de suelos: roca dura [S1], suelo muy
denso [S2], suelo rigido [S3] y suelo blando [S4]. Los resultados, que los S2 y S3

tuvieron un dafio idéntico con una diferencia de 3,7 %. No obstante, el S4 presento



un nivel de dafio mayor. En conclusién, es importante que los resultados que se
obtuvieron del tipo de emplazamiento afectan a la vulnerabilidad sismica de la

estructura.

Kassem et al. (2021), plantearon desarrollar el indice de Vulnerabilidad Sismica
[IVS] para emplearlo en 3 edificios de concreto armado situados en Malasia con
distintas alturas utilizando el método IVS por medio de un andlisis paramétrico no
lineal [AP-NL] para la evaluacién de los riesgos sismicos. Para dicho método
emplearon un enfoque empirico mediante una simulacion de registros simicos que
proporcionarian las partes mas fragiles de la estructura. La evaluacion del IVS
brind6 valores en escenarios sismicos que se encuentren en un campo lejano y
cercano. En lo que concierna al analisis estatico no lineal, los valores del IVS
tuvieron una interaccion positiva con los resultados del AP-NL, las cuales se
adecuan bien al edificio de baja altura a diferencia de los dos edificios de altura
media y alta. Posteriormente, las curvas de vulnerabilidad probabilistica indicaron
gue los edificios se clasifican en grados de dafio moderado [D2] y moderadamente
grave [D3], teniendo un promedio de grado D3 para las estructuras de altura media

y altas.

Valente (2021), planteo la evaluacion de la vulnerabilidad sismica y la respuesta a
terremotos de 5 campanarios historicos de mamposteria ubicados en el sureste de
Lombardia, mediante un proceso preliminar por el Cadigo Italiano y simulaciones
numéricas avanzadas. Para analiza con detenimiento la respuesta sismica de
dichos campanarios, realizaron modelos tridimensionales a través de una norma de
plasticidad de dafios para la mamposteria y realizaron analisis dinamicos no
lineales por medio de distinto acelerogramas. Los resultados que obtuvo, mostraron
gue las tipologias geométricas y las propiedades de vibracién son los parametros
gue influyen directamente con el comportamiento sismico de dichas estructuras.
Ademas, los acelerogramas mostraron una gran influencia para la energia disipada
debido a los dafios provocados por traccion en los desplazamientos maximos de

los campanarios.

Cardinali, Tanganelli y Bento (2022), desarrollo un enfoque en la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de los edificios de mamposteria moderna existente ubicados

en la periferia exterior de la ciudad de Florencia. Recopilé datos que permitieron



identificar las tipologias arquitectonicas y estructurales de dichos edificios. Para
dicha evaluacion eligié un proceso probabilistico por medio del analisis estatico no
lineal. Los resultados mostraron tanto las curvas de capacidad como de fragilidad
para finalmente observar la vulnerabilidad de los edificios en distintas alturas de la
estructura, evaluando los efectos del numero de niveles sobre la gravedad del fallo
de las estructuras. Concluyeron que la metodologia empleada para una escala
urbana moderna de mamposteria, es la correcta para una evaluacion rapida de la

vulnerabilidad sismica.

Guo et al. (2022), propuso un marco de andlisis de vulnerabilidad sismica global
difusa para investigar el efecto de la inseguridad estocéstica y la epistémica para
estructuras de concreto armado a través de una simulacion de Monte Carlo y
OpenSeesPy. Las curvas de vulnerabilidad basandose en la copula de la vid reflejo
gue la dependencia para cada respuesta sismica es a nivel de los elementos y se
mostré que se puede simular de manera precisa dicha estructura para situarse
entre los limites superiores e inferiores. Los resultados indicaron que las curvas de
vulnerabilidad bajo cuatro estados limites diferentes tuvieron basicamente un
comportamiento similar de la pendiente de las curvas con aumentos primero y luego
disminuciones. El tercer piso tuvo un valor maximo de vulnerabilidad sismica en

comparacion con los otros pisos para cuatro niveles de desempefio diferentes.

Mohamed y EImokhtar (2022), propusieron analizar la vulnerabilidad de edificios de
concreto armado sometiéndolas a cargas sismicas. Para ello realizaron las curvas
de vulnerabilidad para 20 edificios distintos por medio de un programa que calcula
los elementos finitos para posteriormente realizar el analisis estatico no lineal. Los
resultados mostraron que dichas estructuras se ven gravemente afectadas debido
al retranqueo. Por otro lado, la vulnerabilidad sismica se recalcada mas cuando el
retranqueo pasa del nivel 1 al nivel 4, el analisis mostro que el valor del retranqueo
es de 50 %, las diferencias cuando esta pasa de la parte inferior al nivel 4 son 12,19
%, 30,85 %, 37,03% y 41,16 % indicando un nivel de dafio leve, moderado, grave

y muy grave.

Halder, Chandra Y Prasad (2020), plantearon analizar la vulnerabilidad de los
edificios de mamposteria no reforzada con una baja altura existente en Agartala, la

capital de Tripura. También fue necesaria una recopilacién de datos para evaluar



la vulnerabilidad sismica asociada al area mediante la realizacion de una deteccion
visual rapida de los edificios. Asimismo, usaron los parametros de la curva de
capacidad para estimar las funciones de la vulnerabilidad de los edificios de
mamposteria no reforzada, las cuales indicaron que la vulnerabilidad sismica fue
considerablemente alta, debido a esto el estudio sirve para encontrar el riesgo

sismico de otras areas que sean de la mima tipologia.

Chen y Zhang (2022), plantearon prever los dafios y evaluar el estado de
vulnerabilidad de los edificios que se encuentran mas propensas ante un sismo.
Para ello, realizaron la evaluacion basandose en los datos de una encuesta de
edificios del terremoto de Gorkha de 2015. Asimismo, emplearon técnicas de sobre
muestreo de minorias sintéticas en la etapa de procesamiento de datos.
Posteriormente, evaluaron los modelos desarrollados y analizaron la manera de
como influye la vulnerabilidad por medio de la técnica SHapley Additive
exPlanations [SHAP]. Concluyeron que la decision para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica es importante ya que indicO que se debe realizar un

mejoramiento en los cimientos y techos de los edificios para mejorar su resistencia.

Ramirez et al. (2021), propusieron evaluar la vulnerabilidad de los edificios en los
efectos de resonancia debido a la proximidad del periodo fundamental elastico
estructural [TE] y el periodo fundamental del suelo [TS]. Mostraron que cuanto
mayor es el periodo fundamental del suelo, mayor sera la vulnerabilidad de los
edificios con alturas entre 17 y 39 m. En cuanto a los sitios que estén con un TS
bajo, los edificios mas vulnerables seran los que estén con una altura entre 2y 9
m. Concluyeron que la vulnerabilidad de resonancia sismica que se obtuvieron
puede ayudar en reducir eventos sismicos y definir correctamente el tipo de sistema
estructural que sea seguro debido a la zona que se encuentran algunos edificios

gue son vulnerables por su gran altura.

Mamani y Fhilco (2021), plantearon determinar la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones escolares publicas. Para ello, emplearon la metodologia cualitativa
modelo de riesgo probabilistica, aplicaron una investigacion de los datos obtenidos
de la zona, emplearon los mapas probabilisticos para una amenaza sismica y
elaboraron fichas de campo y paneles fotogréficos. Los resultados de la

vulnerabilidad simica de acuerdo a la tipologia estructural de las edificaciones, el
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66.67 % mostraron un buen desempefio sismico y el 33,33 % estan en riesgo frente
a un evento sismico. Concluyeron que este riesgo surge por no seguir con los
parametros establecidos por las normas peruanas, generando asi las patologias en

los elementos de la estructura.

Epifania y Mercado (2021), propusieron determinar el grado de vulnerabilidad
sismica, aplicando el método demanda — resistencia. Para ello se realiz6 un estudio
de suelos, la cual sirvié para identificar la vulnerabilidad sismica por el ensayo de
penetracion estandar ya que esta permitié encontrar los estratos al momento de
realizar dicha excavacion. Asimismo, del ensayo de esclerometria se obtuvieron
resultados exactos que sirvieron para analizar la edificacion, este ensayo se realizd
debido a su alto grado de confiabilidad. Finalmente concluyeron que el método
demanda-resistencia es muy eficiente para poder identificar la vulnerabilidad

sismica de las estructuras.

Salvatierra (2018), plante6 determinar la vulnerabilidad sismica de uno de los
moédulos de la I.E Particular San Agustin. Para el desarrollo del estudio, realizé una
inspeccion visual, adquirio los planos de arquitectura de la I.LE. Asimismo, determino
el comportamiento sismico mediante el programa ETABS, tuvo en cuenta el RNE
E.030 — 2016 Disefio Sismorresistente y comprobd si la estructura siguié los
parametros establecidos por dicho reglamento. Los resultados mostraron que la
respuesta sismica de dicha institucion no cumplié con los parametros que se
encuentran establecidos por la norma E.030 - Disefio Sismorresistente,
concluyendo que esta no cumple con la rigidez debido a que los desplazamientos
gue presenta son mayores, por ello la estructura tiene un alto nivel de vulnerabilidad

sismica.

Becerra y Caruanambo (2021), plantearon determinar el grado de vulnerabilidad
sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en la
I.E N° 055 Maria Isabel Rodriguez Urrunaga ubicada en la ciudad e Cajamarca.
Emplearon la metodologia que les permitié poder estimar el indice de la
vulnerabilidad evaluando las caracteristicas a partir de la estructura que mas influyo
en el comportamiento sismico, por medio de 11 parametros registrados a través de
una ficha. Los resultados de la |.E del grado de vulnerabilidad sismica por medio

de los métodos Benedetti y Petrini, fue baja en cinco pabellones por lo que se
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esperaria que no se presenten dafios ante un sismo y en un pabellon se indicé una

gravedad media, en este caso solo se esperaria dafios leves.

Ita (2022), plante6é como objetivo identificar las diferencias que existen entre el
método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad
sismica. Para la obtencién de la resistencia del concreto recurrid al esclerémetro.
Posteriormente realizo un modelamiento de la estructura por medio del software
SAP 2000 la cual utilizo el método modal espectral. Los resultados que mostro el
método FEMA P-154 al calificar un edificio en la cual se procedio6 a evaluar distintas
condiciones, asi como el puntaje de la revisién visual rapida [RVS], de esta forma
el método indico que la estructura de la institucién educativa esta por debajo de lo
gue se recomienda y que se encuentra vulnerable a sufrir dafios ante un sismo. Por
otro lado, el método nodal espectral indico que el moédulo IV es el Unico que puede

resistir ante un sismo.

Cruz y Pecori (2018), plantearon como objetivo determinar el grado de
vulnerabilidad sismica de la institucion educativa. Para desarrollar el estudio se
evalué de manera visual los pabellones A, C y J con 11 parametros establecidos
por el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. El resultado de la
evaluacion por esté método fue medio-bajo la cual mostro las deficiencias como:
corrosion y falta de verticalidad en el acero, desprendimiento de recubrimiento, gran

esbeltez de las columnas en las escaleras y deterioro de las vigas en las escaleras.

Aguillar y Mudarra (2018), plantearon como objetivo determinar la evaluaciéon de la
vulnerabilidad sismica mediante el método de indice de vulnerabilidad de la
institucién. Dicho método identifico que el 75 % de los pabellones antiguos
presentaron una vulnerabilidad sismica media-alta y el 25 % de los pabellones
recientes una vulnerabilidad media-baja. Concluyeron que se necesita de un
reforzamiento estructural en la direccidén “x” debido a que la distorsion de entre piso

no cumple con el maximo permitido.

La evaluacién de lavulnerabilidad sismica para las instituciones educativas, “fue
necesaria ya que son edificaciones importantes, estas deben contar con un disefio
adecuado que cumplan con lo establecido en el Reglamento Nacional de

Edificaciones [RNE], dicha evaluacion es necesaria ya que permite encontrar las
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fallas y de esta forma poder mejorar el comportamiento sismico de las estructuras,
disminuyendo asi el riesgo en los dafios que puedan ocasionarse ante un evento

sismico” (Nina, 2022 pag. 13).

El estudio de mecanica de suelos, “se baso en analizar las propiedades de suelo
y con ello se obtuvo la informacién necesaria para poder encontrar los estratos al
momento de realizar la excavacién la cual permitié realizar los ensayos de
laboratorio las cuales son: el contenido de humedad, el limite liquido y plastico, la
granulometria, la clasificacion SUCS vy el informe que fue entregado por medio de
un laboratorio de suelos para de esta forma conocer los parametros sismicos de

dicha zona” (Epifania y Mercado, 2021 pag. 24).

Para las calicatas, “para este caso se realizé una excavacion de acuerdo a la
norma técnica ASTMD 420 para su ejecucion, de las cuales se obtienen muestras
gue sirvieron para una validacion geotécnica del area de estudio, estas son llevadas
a un laboratorio para determinar los resultados y posteriormente realizar un informe
detallado” (Pecori y Cruz, 2018 pag. 48).

Figura 1. Excavacion de una calicata de la cual se obtienen las muestras para
realizar los ensayos correspondientes en el laboratorio
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En el ensayo de esclerometria, “consiste en obtener resultados exactos con la
finalidad de analizar los elementos estructurales como las columnas, vigas, losas,
etc. Este ensayo se realiz6 debido a su alto grado de confiabilidad en la obtencién

de la resistencia del concreto a la compresion “(Ita, 2022 pag. 63).

Figura 2. Ensayo de esclerometria para obtener la resistencia del concreto

Las patologias de los elementos estructurales, “suelen generarse debido a un
mal disefio o el incremento del sismo en dicha zona, ocasionando asi un riesgo de
fallo o colapso en la estructura. Para la determinacion del grado de dafio de cada
elemento estructural, se identificaron dichas fallas por medio de la observacion
visual, estas se caracterizan en 3 tipos: fisicos, quimicos y mecanicas” (Villanueva,
2018 pag. 33).

El método FEMA 154, “este método prioriza en la evaluacién visual rapida (RVS),
la cual ayuda a identificar y evaluar a las estructuras que son mas vulnerables a un
sismo, estos resultados se usan para mitigar los riesgos a futuro y determina si la

estructura requiere de un reforzamiento estructural” (Ahmed et al; 2022 pag. 2).

El método Benedetti — Petrini, “se basé en aplicar fichas de observacion las cuales
permitieron validar por medio de las fichas de registro y de esta forma poder evaluar
el indice de vulnerabilidad con una alta confiabilidad, la cual se aplicoé de forma muy
sencilla y cumpliendo con los parametros establecidos por el RNE para conseguir

resultados exactos” (Tello y vela, 2022 pag.15).
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El método de Hirosawa, “consiste en determinar el comportamiento de la
estructura frente a un sismo de acuerdo a la escala de medicion, para poder realizar
su evaluacion se tiene en cuenta el indice de vulnerabilidad estructural [Is] y el
indice de juicio estructural [Iso]. El método consta de 2 pardmetros los cuales son:
Is = Iso [comportamiento seguro frente a un sismo], Is < Iso [comportamiento

inseguro frente a un sismo]” (De la cruz, Muioz y Marin, 2021 pag. 4).

El analisis estatico, “este método sirvid para determinar el factor de ampliaciéon
sismica, la fuerza cortante basal, modos de vibracion y distribucién de las fuerzas
simicas en altura, la cual se us6 para poder representar las solicitaciones de los
sismos por medio de un conjunto de fuerzas que actlan en el centro de masas para

cada nivel de la estructura” (Apaza y Sanchez, 2020 pag. 17).

El analisis dinamico, “este método a diferencia del analisis estatico no se
consideraron las fuerzas las cuales actlan en cada nivel, en cambio se considerd
las aceleraciones y velocidades causado por las deformaciones que se generaron

debido a un evento sismico en la estructura” (Apaza y Sanchez, 2020 pag. 17).

b4

|~

Figura 3. Modelamiento de una estructura mediante el software ETABS
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacion

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que se aplicé los ensayos y métodos
ya establecidos y que fueron necesarias para obtener los resultados que se

realizara en nuestra investigacion (Naupas et al., 2019).

3.1.2 Disefio de investigacion

Esta investigacion por su alcance sera transversal, debido a que se recolectaron
los datos en un tiempo determinado. El esquema de la investigacion es disefio no
experimental - descriptivo, ya que esta no cambia o modifica algun parametro o
norma que ya se encuentren establecidas con anterioridad (Hernandez y Mendoza,
2018).

El esquema que presenta este disefio de investigacion es el siguiente:

M — O

M: Colegio Militar Gran Mariscal Ramén Castilla

O: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica

3.2 Variables y Operacionalizacion

La variable de estudio es la evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Militar Gran Mariscal Ramoén Castilla, clasificado como una variable compleja.
Ademas, las dimensiones que comprende el desempefio sismico son el estudio de
mecanica de suelos, ensayo de esclerometria, patologias en los elementos
estructurales, evaluacion de la vulnerabilidad usando los métodos: FEMA 154,
Benedetti — Petrini e Hirosawa, analisis estatico y dinamico mediante el software

ETABS. La matriz de operacionalizacion se encuentra en el Anexo 1.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

Esta conformada por las instituciones educativas del distrito de Huanchaco, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad.

Criterios de inclusion:
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La zona, el tipo del suelo y uso del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Criterios de exclusién:

Se evitard estructuras irregulares con la finalidad de un mejor analisis.

3.3.2 Muestra

La muestra a estudiar seré los pabellones del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon
Castilla.

3.3.3 Muestreo

Para el presente estudio se empled el muestreo no probabilistico, ya que a base de
nuestro criterio y consideramos los pabellones “Cuadra de Cadetes” y “Razuri’ ya
gue son los mas afectados y antiguos dentro del Colegio Militar Gran Mariscal

Ramon Castilla.

3.4 Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Teécnicas de recoleccion de datos

La presente investigacion uso la técnica de analisis documental ya que se utilizd
la informacion obtenida por medio de la recopilacion de datos que se encontraron

en campo mediante una observacion directa.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé un formato o ficha de observacién para identificar las patologias de los
elementos estructurales donde se describieron de manera ordenada los tipos de
fallas que se encontraron, estos datos nos sirvieron para posteriormente realizar el

analisis de vulnerabilidad sismico (Flores, 2016).

La wincha nos sirvio para poder medir las grietas, fisuras y otras patologias que se

presenten en le infraestructura.

Las fichas de observacion sirvieron para documentar lo que se evalu6 en la
vulnerabilidad sismica de los pabellones del colegio militar mediante el método
FEMA 154, Benedetti — Petrini e Hirosawa tal como se puede observar en el Anexo
5.

Como herramientas manuales para las calicatas del estudio de andlisis de suelo,

se usaron winchas, palas, picos o barretas, bolsas, etc.
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Se empled el esclerometro para determinar la resistencia del concreto en las vigas

y columnas.

Una cdmara fotogréfica este instrumento sirvio para tomar fotos del estado actual

de los elementos estructurales del colegio militar.

Finalmente, se usé una laptop para poder procesar los daos en los programas de
Excel y el ETABS.

35 Procedimientos

3.5.1 Trabajos de campo

3.5.1.1 Toma de muestra de suelos

Se realiz6 dos calicatas (huecos) donde se tomd la muestra del suelo a una
profundidad de 3,00 m.

3.5.1.2 Esclerometria

Este ensayo, “indicé el nimero de rebotes para el concreto endurecido mediante el
esclerometro, la cual permiti6 determinar la resistencia del concreto en los
elementos estructurales” (Aguilar y Mudarra, 2018 pag. 35). Asimismo, se aplico
dicho instrumento debido a que esta disefiado para que cumpla con las normas

vigentes (Ver Anexo 3.1).

3.5.1.3 Diagnostico de las patologias en los elementos estructurales

Este proceso se utiliz6 para examinar y evaluar los elementos de la estructura
mediante una visualizacion, recogiendo las caracteristicas de las estructuras tales
como: generalidades, tipo de suelos, aspectos constructivos, etc. Para
posteriormente diagnosticar las patologias que se encontraron en la infraestructura
(Lépez, 2020 pag. 23).

Las patologias se identificaron mediante el siguiente proceso:
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Lesiones fisicas

—
s Humedad (m2)
s Suciedad (m2)
s Erosion (m2)
Diagndstico de las Lesiones mecanicas
patg:gﬁﬂ';i;‘; los + Deformaciones (Grados)
estructurales ¢  Grietas (A=mm y L=m)
s Fisuras (A=mm y L=m)
+ Desprendimiento (m2)
« Erosion Mecanica (m2)
Lesiones quimicas
—

Eflorescencia (m2)
Oxidacion (mim)
Corrosion (mm)
Erosiégn Quimica (m2)

Figura 4. Procedimiento para el diagnostico de las patologias de los elementos

estructurales (Ver Anexo 4)

Fuente: Villanueva, 2018

Asimismo, la evaluacion de las patologias, “sirvié para identificar su nivel de
severidad que se encontraron en los elementos de la estructura como son las vigas,
columnas y losas aligeradas” (Villanueva, 2018 pag. 28). Est4 se determind

mediante la tabla que se encuentra en el Anexo 4.1.

3.5.2 Trabajos de laboratorio

3.5.2.1 Ensayos de Mecanica de Suelos

De las muestras de suelo obtenidas de campo se realiz6 los siguientes ensayos:
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» Clasificacion SUCS

s (Capacidad de carga del suelo.
Estudio de Mecanica

Contenido de h dad.
de Suelos [EMS] * (ontenido de humeda

* Analisis granulométrico por
tamizado.

Figura 5. Procedimiento de los ensayos del EMS (Ver Anexo 2.3)

3.5.3 Trabajos de gabinete

3.5.3.1 Procesamiento de datos del EMS

Se proceso los datos obtenidos de los EMS, utilizando los métodos estandares
presentados en el Anexo 2.1 y Anexo 2.2.

3.5.3.2 Procesamiento de datos del ensayo de esclerometria

“Los datos obtenidos del ensayo sirvieron para realizar una correlacion con su
respectivo grado de confiabilidad y conseguir la funcidn que nos permitio determinar
la resistencia del concreto” (Aviles, 2021).

Asimismo, se usaron los datos del indice de rebotes y la resistencia a compresion
para determinar la correlacion y de esta forma verificar que los resultados se ajusten
a las ecuaciones” (Choquehuanca, 2022). Las ecuaciones que sirvieron para

determinar la correlacién se encuentran en el Anexo 3.2.

3.5.3.3 Aplicacion del método FEMA 154:

“Se usd dicho método ya que estd permitid registrar datos relacionados a la
estructura, ofreciendo en sus resultados una calificacion que sirvié para evaluar la
situacion actual de la estructura y ver si estd necesita una evaluacibn mas
detallada” (Criado, Pacheco y Afanador, 2020 pag. 51).

Para la evaluacién de dicho método, se tuvo en cuenta las siguientes pautas:
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—————

-Verificar la informacion al momento de
identificar la estructura.

- |dentificar |a cantidad de pisos, revisar la vista
en planta y altura.

- Fotos de |a estructura.

- Uso de a3 estructura.

Metodo Fema 154: - Identificar el tipo de suelo y las amenazas

geoldgicas.

- Identificar irregularidades de la estructura.

- Identificar el material del edificio, sistema de
soporte de cargas vy sistema resistente de
fuerzas sismicas de acuerdo al manual FEMA
154 y seleccionar el puntaje.

-

Figura 6. Procedimiento para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica por medio
del método FEMA 154

Fuente: Criado, Pacheco y Afanador, 2020
Asimismo, para determinar el grado de severidad se us6 los siguientes parametros:

Tabla 1: Nivel de vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154

Nivel de Vulnerabilidad Sismica

S5<2,0 Alta
20<8>25 Media

S»25 Baja

Fuente: FEMA, 2015

3.5.3.4 Aplicacion del método Benedetti — Petrini:

Se evaluaron 11 parametros, tal como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2: Parametros de la evaluacion del método Benedetti- Petrini, 1984

N°® Parametros KiA|[KIiB|KiC| KiD | Kwi
1 | Distribucion del sistema resistente 0 h 20 45 (1,00
2 | Calidad de sistema resistente 0 5 25 45 (0,25
3 | Resistencia convencional 0 5 25 45 (1,50
4 | Posicion del edificio y asentamiento 0 b 25 45 [ 0,75
5 | Diafragmas horizontales 0 5 15 45 11,00
& | Distribucion en planta 0 5 25 45 | 0,50
7 | Distribucion en la elevacién 0 5 25 45 (1,00
& | Distancia maxima en muros 0 h 25 45 (0,25
9 | Modelo de cubierta 0 15 | 25 45 11,00
10 | Elementos no estructurales 0 0 25 45 (0,25
11 | Escala de preservacion 0 b 25 45 (1,00

TOTAL

Fuente: Moreto, Mechato y Diaz, 2021

“Para calificar la evaluacion de las estructuras se necesité realizar una inspeccion
visual [IVS] con respecto a sus propiedades fisicas e identificar los dafios mas
severos de los elementos de la estructura provocados por un evento sismico, asi
como lo indica Moreto, Mechato y Diaz” (2021 pag. 58). Esto se realiz6 mediante

un coeficiente del IVS, la cual se determing a través de la siguiente formula:
| :Z.ﬂ K*W.
v i=1 i i

3.5.3.5 Aplicacion del método Hirosawa:

Este método se realizd a través de ciertas formulas ya establecidas la cual nos
permitid determinar el indice de vulnerabilidad, la cual se encuentra en el Anexo
5.4.1.
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Is < Iso, edificacion
insegura

Método de Hirosawa

Is = Iso, edificacion

seqgura

Figura 7. Procedimiento para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica por medio

del método de Hirosawa

3.5.3.6 Anélisis estatico y dinamico:

Dicho procedimiento fue aplicado luego de haber realizado el analisis del estudio

de mecanica de suelos segun los datos de todos los parametros sismicos.

Analisis estatico v dinamico en el
software ETABS segin la norma E.030

L 4 w

Cortante Basal Modos y Periodos Desplazamientos y Derivas
_Z=Us=Css p Aceleracion en la Base: Limites para la distorsidn del
R . ) )
_ZrUCHS entrepiso (Deriva maxima por
En donde: So = R '8 piso)
V. Fuerza cortante basal. Periodo fundamental: - Concreto Armado: 0,007 m
. . - Acero: 0,010 m
Z: Factor de zonificacion. _ by,
=z - Albafiileria: 0,005 m
L: Factor de uso. s - Madera: 0,010 m
a)b)SIT=<Tp; C= 25 i
C Factor de o) P - Edificios de concreto
amplificacion sismica. b)Si Tp<T<TL C=25% ('?"} armado con muros de
ductilidad limitada; 0,005 m
5: Factor de suelo. C)SiT>Th C=25+ {T:ET,:L}
R: Coeficiente de

reduccion sismica.
P: Peso de la estructura,

Elvalor de C/R = 0,125

Figura 8. Procedimiento para el andlisis estético y dindmico por medio de la
norma E.030
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Asimismo, se realiz6 un calculo manual para comparar con los datos que se

obtuvieron del programa ETABS, indicado en el Anexo 6.2 y Anexo 6.6.
Para la inercia se utilizé la norma ACI, que se encuentra en el Anexo 6.1.

3.6 Métodos de analisis de datos

Deductivo

En este método, se empezd con las observaciones visuales directas, la cual nos

permiti6 determinar los resultados por medio un modelado en ETABS, para

desarrollar su andlisis estatico y dinamico de los pabellones Cuadra de Cadetes y

Razuri.

Analitico

Para este método, se usO un analisis de descomposicion para poder analizar los

efectos y casusas que presentaron las estructuras de dicha investigacion.

Diagnostico

Para ello se realiz6 una visita al lugar de estudio donde se us6 dicho método para

identificar las fallas que se encontraron en los elementos de la estructura.

Predictivo

En dicho método a través de las evaluaciones realizadas se encontraron resultados

las cuales sirvieron para predecir el comportamiento de las estructuras que se

encontraban afectadas.

Instrumentos

- Auto CAD: software que sirvié para realizar los planos.

- Microsoft Excel: software que sirvio para desarrollar los célculos de los métodos
y analisis presentados en la investigacion.

- ETABS: software que nos permitio realizar un modelado de los pabellones que
se analizaron y ver su comportamiento a través de la simulacién de un sismo.

Procedimientos de analisis de datos.

- Procesamiento del EMS realizado en los pabellones Cuadra de Cadetes y
Razuri.

- Se procesaron los ensayos de esclerometria.

- Se procesaron los formatos para determinar las patologias en los pabellones.

- Se proceso los datos de los métodos: FEMA 154, Benedetti — Petrini e Hirosawa.

- Finalmente, se proces6 el modelado en ETABS para cada pabellon.
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3.7 Aspectos éticos
La informacién presentada en este estudio de investigacidén es importante y veraz

ya que es de una responsabilidad ética y social.

En el presente estudio los criterios éticos que respaldan son lo siguiente: se ha
considerado las referencias bibliogréficas y citas correspondientes a fuentes de
informacion real y seria. En cuanto a los objetivos estan descritos de forma clara y
en orden cronoldgico, con ello se logrard comprender el estudio de manera
especifica. Los datos que se presentaran tendran las caracteristicas reales para

obtener resultados veraces.

Para el estudio de mecénica de suelos se empled la norma E.050 — Suelos y
Cimentaciones y AASHTO, la Norma ASTM C805 y E.060 — Concreto Armado para
el analisis del ensayo de esclerometria, la norma E.020 — Cargas para brindar las
cargas establecidas en cada estructura y la norma E.030 — Disefio Sismorresistente

para el desarrollo del andlisis estatico y dinamico.

El presente proyecto se logra gracias a los datos obtenidos que se han ido operando
de forma responsable, entregando los resultados tal y como fueron obtenidos sin
hacer alguna alteracion en ellos, asimismo se aplica y respeta los lineamientos que

son establecidos por la Universidad César Vallejo.
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V. RESULTADOS

4.1 Estudio de mecanica de suelos

Se presentd un resumen de los resultados obtenidos del EMS de la cual se tuvo en

cuenta la norma E.050 — Suelos y Cimentaciones del RNE.
4.1.1 Pabellén Cuadra de Cadetes

Tabla 3. Procesamiento de datos obtenidos del EMS para el pabellon Cuadra de

Cadetes (Ver Anexo 2.1)

Resultados del Estudio de Mecénica de Suelos en el Colegio Militar Gran
Mariscal Ramoén Castilla Pabell6n Cuadra de Cadetes

Calicata

C-01

Tipo de material

Suelo Natural

Capacidad de carga del suelo (kg/cm?) 1,40
Peso especifico relativo de sdlidos (Gs) 2,66
Contenido de Humedad (W%) 6,50
% Grava 44,15
% Arena 55,64
Andlisis Granulométrico por tamizado % Finos 0,21
Cu 30,53
Cc 0,29
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) SP

Segun AASHTO A-1-b

Estructura Cimentacion

Como se observa en la Tabla 3, el pabellébn Razuri presentd segun la clasificacion
unificada de suelos [SUCS] un SP y para AASHTO un A-1-b, indicando que son

arenas mal graduadas o gravosas.
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4.1.2 Pabell6n Razuri

Tabla 4. Procesamiento de datos obtenidos del EMS para el pabellon Razuri (Ver
Anexo 2.2)

Resultados del Estudio de Mecénica de Suelos en el Colegio Militar Gran

Mariscal Ramdén Castilla Pabell6n Razuri

Calicata C-02
Tipo de material Suelo Natural
Capacidad de carga del suelo (kg/cm?) 1,37
Peso especifico relativo de solidos
(Gs) 2,58
Contenido de Humedad (W%) 7,10
% Grava 37,93
% Arena 61,91
Andlisis Granulométrico por tamizado % Finos 0,16
Cu 17,18
Cc 0,4
Clasificacion Unificada de Suelos
(SUCS) SP
Segun AASHTO A-1-b
Estructura Cimentacion

Como se observa en la Tabla 4, el pabellébn Razuri presentd segun la clasificacion
unificada de suelos [SUCS] un SP y para AASHTO un A-1-b, indicando que son

arenas mal graduadas o gravosas.
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4.2 Ensayo de esclerometria
4.2.1 Pabellon Cuadra de Cadetes

Tabla 5. Procesamiento de datos obtenidos del ensayo de esclerometria en el
pabellén Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 3.5)

Resultados del Ensayo de Esclerometria en el Colegio Militar Gran
Mariscal Ramén Castilla Pabellén Cuadra de Cadetes
Calificac
. ion
F'c del , F'c de FURII, L , segun la
. F'cde . del Resiste
Descripcié | ensayo Correlac Correlaci ensavo | nciade | Morma
n del de o 6n Y 14 9€ | E 060
ion de Disefio
Elemento | esclerom Lineal Exponen esclerom | (Kg/cm?2 Prom.
Estructural etria 2 cial . 9 F’c.
» | (Kg/cm?) 2 etria )
(Kg/cm®) (Kg/cm®) 2 Ensayos
(Kg/cm®) > F'e
Disefo
Columna- | 54385 | 19943 | 199,01 | 200,76 210 No
01 Cumple
Columna- | 18846 | 192,02 | 19242 | 190,96 | 210 No
02 Cumple
Viga - 01 192,54 179,67 | 181,33 184,51 210 No
Cumple
Viga - 02 185,20 208,37 | 206,83 200,13 210 No
Cumple

Se mostrdé en la Tabla 5, en la columna 01 se obtuvo un fc= 200,76 kg/cm?,
columna 02 un fc= 190,96 kg/cm?, viga 01 de f'c= 184,51 kg/cm? y en la viga 02 de
f'c= 200,13 kg/cm?, mostrando asi que estas no cumplen con lo establecido en la
norma E.060.
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4.2.2 Pabellén Razuri

Tabla 6. Procesamiento de datos obtenidos del ensayo de esclerometria en el

pabellon Razuri (Ver Anexo 3.5)

Resultados del Ensayo de Esclerometria en el Colegio Militar Gran
Mariscal Ramén Castilla Pabellén Razuri
Calificac
Prom. ion
F'c del F'cde | F'cdel Resi segun la
. . , esiste
Descripcio | ensayo F'cde Correlaci | ensayo ; norma
> . ncia de
n del de Correlacion on de o E.060
: Disefio
Elemento | esclero Lineal Exponen |esclero (Kg/cm Prom.
Estructural | metria (Kg/cm?) cial metria 92) Fc.
(Kg/cm?) (Kg/cm?) | (Kg/cm Ensayos
2) 2F'c
Disefio
CO'%T”"" " | 235,28 236,49 235,55 | 235,77 | 210 | Cumple
CO"gg”a " | 253,15 | 252,80 253,68 | 253,21 | 210 | Cumple
Viga-01 | 254,36 242,35 241,69 | 246,14 | 210 Cumple
Viga-02 | 229,32 231,03 229,46 | 229,94 | 210 Cumple

Como se mostré en la Tabla 6, en la columna 01 se obtuvo un fc= 235,77 kg/cm?,

columna 02 un f'c= 253,21 kg/cm?, viga 01 de f'c= 246,14 kg/cm? y en la viga 02 de

fc= 229,94 kg/cm?, mostrando asi que estas cumplen con lo establecido en la

norma E.060.

4.3

Patologias de los elementos estructurales

Los resultados que se mostraron en la Figura 9 y Figura 10 las cuales muestran

las patologias que fueron diagnosticados y evaluados en los pabellones: “Cuadra

de Cadetes” y “Razuri”. Asimismo, los resultados indicaron el grado de severidad

de acuerdo a la tabla que se encuentra en el Anexo 4.1.
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4.3.1 Pabellbn Cuadra de Cadetes

Evaluacion del Pabellon Cuadra de Cadetes

Humedad
Suciedad
Erosion
m Deformaciones
m Grietas

0.48%
0.00% 0.00%0.00% 0.00% m Fisuras

<
2
8)
L
<
<
i1}
g
2

0:09%-0.08% ..
- &

0.00% 0-00%
m Desprendimiento

m Erosion Mecanica (m2)

Humedad
Suciedad
Erosién
Oxidacién
Corrosion

m Eflorescencia

Eflorescencia

Oxidacion

Deformaciones
Erosiéon Quimica

Desprendimiento

Corrosion

m Erosion Quimica

Erosién Mecanica (m2)

TIPOS DE PATOLOGIA

Figura 9. Resultados de la evaluacion de las patologias del Pabellon Cuadra de
Cadetes (Ver Anexo 4.3)

Como bien se observo en la Figura 9, en primer lugar, la patologia que se presento
del analisis de las patologias fue la humedad de 4,01 %. En segundo lugar, se
presento la suciedad de un 2,64 %. Seguido de eflorescencia que conto con un 0,48
%. Finalmente, las patologias que estuvieron muy escasas fueron las grietas y

fisuras que presentaron un 0,09 %y 0,08 %.
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Tabla 7. Nivel de severidad en el pabellon Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 4.3)

Nivel de

Tipos de Patologias % Area Afectada Severidad
Humedad 4,01 % Baja
Suciedad 2,64 % Baja
Erosién 0,00 % Baja
Deformaciones 0,00 % Baja
Grietas 0,09 % Baja
Fisuras 0,08 % Baja
Desprendimiento 0,00 % Baja
Erosion Mecanica (mz2) 0,00 % Baja
Eflorescencia 0,48 % Baja
Oxidacion 0,00 % Baja
Corrosion 0,00 % Baja
Erosion Quimica 0,00 % Baja
% Area Afectada 7,30 % Baja

Como se muestra en la Tabla 7, este pabellon present6é un area afectada de 7,30

% y tiene un nivel de severidad baja.
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4.3.2 Pabellén Razuri

40.00%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

0.00%

<
o
P
s
(&)
w
T8
- 4
<
w
14
<L
o\c

35.36%

Humedad

Evaluacion del Pabellon Razuri

0-27% 2.92%4.84% 2.95%

Suciedad

000%000% g i 0.00% - 0.00%) 099 0
0.00%
(1)) O

0

Deformaciones
Desprendimient
Erosién Mecanica

Eflorescencia

TIPOSDE PATOLOGIAS

Oxidacioén

Corrosion

Erosién Quimica

Humedad
Suciedad
Erosion

m Deformaciones

m Grietas

m Fisuras

» Desprendimiento

® Erosion Mecanica
Eflorescencia
Oxidacién
Corrosion

® Erosion Quimica

Figura 10. Resultados de la evaluacion de las patologias del Pabellon Razuri (Ver

Anexo 4.5)

Como bien se observo en la Figura 10, en primer lugar, la patologia que se presento

del analisis de las patologias fue la humedad de 35,36 %. En segundo lugar, se

presento las fisuras con un 4,84 %. Finalmente, las patologias que estuvieron muy

escasas fueron la eflorescencia, las grietas y la suciedad que presentaron un 2,95
%, 2,92 %y 0,27 %.
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Tabla 8. Nivel de severidad en el pabellon Razuri (Ver Anexo 4.5)

Tipos de Patologias

% Area Afectada

Nivel de Severidad

Humedad 35,36 % Baja
Suciedad 0,27 % Baja
Erosién 0,00 % Baja
Deformaciones 0,00 % Baja
Grietas 2,92 % Baja
Fisuras 4,84 % Baja
Desprendimiento 0,00 % Baja
Erosion Mecanica 0,00 % Baja
Eflorescencia 2,95 % Baja
Oxidacion 0,00 % Baja
Corrosion 0,00 % Baja
Erosion Quimica 0,00 % Baja
% Area Afectada 46,34 % Media

Como se muestra en la Tabla 8, este pabellon present6 un area afectada de 46,34

% y tiene un nivel de severidad baja.

4.4 Evaluacién de la vulnerabilidad sismica

4.4.1 Método FEMA 154

Se obtuvieron los puntajes correspondientes de acuerdo a los parametros

establecidos en cada pabellon.

33



Tabla 9. Resumen de datos para la calificacion del grado de vulnerabilidad sismica
mediante el método FEMA 154 (Ver Anexo 5.1.2 y Anexo 5.1.3)

Vulnerabilidad sismica por Método FEMA 154

_ - Nivel de vulnerabilidad

Pabellones Nivel Calificacion o

sismica
1 1,30 Alta
Razuri
2 1,30 Alta
1 1,30 Alta
Cuadra de Cadetes

2 1,30 Alta

Como se observo en la Tabla 9, la evaluacion a través de dicho método determino

gue los pabellones presentaron una vulnerabilidad sismica alta.

4.4.2 Método de Benedetti - Petrini
Tabla 10. Resumen de datos para la calificacion del grado de vulnerabilidad sismica

mediante el método de Benedetti - Petrini (Ver Anexo 5.2.3 y Anexo 5.2.4)

Vulnerabilidad sismica por Método Benedetti- Petrini
Nivel de
Pabellones Nivel | Calificacion v vulnerabilidad

sismica

1 85,00 22,22 % Media

Cuadra de Cadetes
2 85,00 22,22 % Media
1 50,00 13,07 % Baja
Razuri
2 50,00 13,07 % Baja

Se observo en la Tabla 10, después de a ver evaluado los resultados se determino
gue el indice de vulnerabilidad sismica en el pabellon Cuadra de Cadetes es de
15,69 % por lo que su nivel de vulnerabilidad fue media y en el pabellén Razuri fue

de 14,38% lo cual indic6é que su nivel de vulnerabilidad sismica es bajo.
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4.4.3 Método de Hirosawa

Tabla 11. Resumen de datos para la calificacidn del grado de vulnerabilidad sismica

mediante el método de Hirosawa (Ver Anexo 5.3.3 y Anexo 5.3.4)

Vulnerabilidad sismica por Método Hirosawa
Nivel de

Pabellones Nivel Is Iso vulnerabilidad
sismica (Is>Iso)

1 0,008 0,095 Vulnerable

Cuadra de Cadetes
2 0,008 0,095 Vulnerable
1 0,034 0,095 Vulnerable
Razuri
2 0,034 0,095 Vulnerable

Como se observo en la Tabla 11, los resultados determinaron que el nivel de

vulnerabilidad sismica en los pabellones Cuadra de Cadetes y Razuri son

vulnerables debido a que no cumplen con el parametro establecido de Is>Iso.
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4.5 Analisis Estéatico y Dinamico mediante el software ETABS
4.5.1 Pabellon Cuadra de Cadetes

Tabla 12. Resumen del calculo manual del andlisis estatico y dindAmico en el
Pabellon Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 6.3)

Resumen del calculo manual del analisis estético y dindmico del pabell6n
Cuadra de Cadetes
Analisis Estatico Analisis Dinamico
Desplazamientos Desplazamientos
N° de Pisos En X Eny N° de Pisos En X EnyY
Piso 2 0,054 0,039 Piso 2 0,028 0,022
Piso 1 0,032 0,024 Piso 1 0,018 0,015
Derivas Derivas
N° de Pisos En X Eny N° de Pisos En X EnyY
Piso 2 0,036 0,024 Piso 2 0,016 0,013
Piso 1 0,050 0,037 Piso 1 0,028 0,023

Se observa en la Tabla 12, que las derivas en el andlisis estatico en la direccion X
en el primer nivel fue de 0,050 y en Y fue 0,037, en el segundo nivel las derivas en
la direccion X fue de 0,036 y en Y fue 0,024, las derivas en el andlisis dinamico en
el primer nivel en la direccion X fue de 0,028 y en la direccién Y fue 0,023, en el

segundo nivel las derivas en la direccion X fue de 0,016 y en Y fue de 0,013.
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Tabla 13. Resultados de la fuerza cortante mediante el software ETABS en el
Pabellén Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 6.2)

Resultados de la fuerza cortante en el Pabellon Cuadra de Cadetes
Cx = 2,14
Cy= 2,50
Kx = 1,10
Ky = 1,00
VX [ton] = 0,19
Vy [ton] = 0,22
80% Vx = 0,15
80% Vy = 0,18
Cx/R= 0,27
Cy/R= 0,31
Vx Est. [ton] 144,77
i Vy Est. [ton] 166,79
V. Est. y V. Din :
Vx Din. [ton] 138,64
Vy Din. [ton] 194,29
. Vx Est./Vx Din. 1,04
Factor de Correccion :
Vy Est./Vy Din. 0,86
Vx Est. [ton] 144,77
Y Cuieaie Vy E.st. [ton] 166,79
Vx Din. [ton] 144,19
Vy Din. [ton] 167,09

Se observo en la Tabla 13, la fuerza cortante estatica en la direccion X fue de
144,77 ton y en la direccion Y fue de 166,79 ton, por otra parte, la fuerza cortante
dinamica en la direccion X fue de 144,19 ton y en la direccion Y fue de 167,09 ton.
Teniendo como factor de correccion en la direccién X de 1,04 y en la direccién Y
fue de 0,86.
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Maximo Desplazamiento Sismo en X

Elevacion [m]

Desplazamiento [m]

Figura 11. Maximo desplazamiento de sismo en X del Pabellon Cuadra de
Cadetes (Ver Anexo 6.2)

Se observo en la Figura 11, el desplazamiento maximo en el sismo X alcanzé un
valor de 0,0374 m.

Maximo Desplazamiento Sismo en
Y

Desplazamiento [m]

Figura 12. Maximo desplazamiento de sismo en Y del Pabell6n Cuadra de
Cadetes (Ver Anexo 6.2)

Se observo en la Figura 12, el desplazamiento maximo en el sismo Y tuvo un valor
de 0,0230 m.
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Tabla 14. Derivas Maximas de Entrepiso en el Pabellén Cuadra de Cadetes (Ver

Anexo 6.2)
Deriva Deriva
Maxima Maxima
Elevacion Permitida Permitida
PISO [m] Derivaen X | segunla |Derivaen Y| segulnla
Norma Norma
E.030 E.030
(0.007) (0.007)
Piso 2 7,55 0,029 No Cumple 0,016 No cumple
Piso 1 3,85 0,031 No Cumple 0,022 No cumple

Como se mostré en la Tabla 14, las derivas en el primer piso en X fueron de 0,031
y en Y fue de 0,022, demostrando que no cumplen con lo establecido en la horma
E.030 y en el segundo piso la deriva en X tuvo un valor de 0,029 y en Y fue de
0,016, teniendo de esta manera que estas derivas no cumplen con el parametro de

la deriva maxima permitida que es 0,007.

Tabla 15. Periodo de Vibracion y Masa Participante en el Pabellon Cuadra de

Cadetes (Ver Anexo 6.2)

% Masa % Masa Acumulada
Modal | T [sed] - i 4 En
En direccion X = d|r$CC|On En direccion X | direccion
Y
1 0,84 90,37 % 0,00 % 90,37 % 0,00 %
2 0,60 0,00 % 93,46 % 90,37 % 93,46 %
3 0,57 0,47 % 0,03 % 90,84 % 93,49 %
4 0,27 9,16 % 0,00 % 100 % 93,49 %
5 0,21 0,00 % 6,30 % 100 % 99,79 %
6 0,20 0,00 % 0,21 % 100 % 100 %

Se observo en la Tabla 15, del andlisis se obtiene que la participacion de masa en
direccion X fue de 90,37 % y en Y fue 93,46 %, por lo tanto, los periodos de vibracion

para la estructura en direccion X es de 0,84 seg y en la direccién Y un valor de 0,60

seg.
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4.5.2 Pabellon Razuri
Tabla 16. Resumen del calculo manual del andlisis estatico y dinAmico en el
Pabellén Razuri (Ver Anexo 6.6)

Resumen del calculo manual del analisis estéatico y dindmico del pabellon
Razuri
Analisis Estatico Analisis Dinamico
Desplazamientos Desplazamientos
N° de Pisos En X EnyY N° de Pisos En X EnyY
Piso 2 0,027 0,014 Piso 2 0,015 0,013
Piso 1 0,017 0,009 Piso 1 0,010 0,008
Derivas Derivas
N° de Pisos En X Eny N° de Pisos En X Eny
Piso 2 0,022 0,012 Piso 2 0,012 0,010
Piso 1 0,035 0,017 Piso 1 0,020 0,016

Se observa en la Tabla 16, que las derivas en el andlisis estatico en la direccion X
en el primer nivel fue de 0,035y en Y fue 0,017, en el segundo nivel las derivas en
la direccion X fue de 0,022 y en Y fue 0,012, las derivas en el analisis dinamico en
el primer nivel en la direccion X fue de 0,020 y en la direccién Y fue 0,016, en el

segundo nivel las derivas en la direccion X fue de 0,012 y en Y fue de 0,010.
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Tabla 17. Resultados la fuerza cortante mediante el software ETABS cortante en el

Pabellén Razuri (Ver Anexo 6.5)

Resultados de la fuerza cortante en el Pabellén Razuri
Cx = 2,50
Cy= 2,50
Kx = 1,00
Ky = 1,00
VX [ton] = 0,22
Vy [ton] = 0,22
80% Vx = 0,18
80% Vy = 0,18
Cx/R= 0,31
Cy/R= 0,31
Vx Est. [ton] 55,20
) Vy Est. [ton] 55,20
V. Esty V. Din ;
Vx Din. [ton] 64,56
Vy Din. [ton] 63,42
. Vx Est./Vx Din. 0,86
Factor de Correccion :
Vy Est./Vy Din. 0,87
Vx Est. [ton] 55,20
V. Satliealtle Vy E.st. [ton] 55,20
Vx Din. [ton] 55,52
Vy Din. [ton] 55,18

Se observo en la Tabla 17, la fuerza cortante estatica en la direccion X fue de 55,20
ton y en la direccion Y fue de 55,20 ton, por otra parte, la fuerza cortante dinamica
en la direccion X fue de 55,52 ton y en la direccién Y fue de 55,18 ton. Teniendo

como factor de correccion en la direccion X de 0,86 y en la direccion Y fue de 0,87.

41



Maximo Desplazamiento Sismo
en X

Elevacion [m]

01 ).020

Desplazamiento [m]

Figura 13. Maximo desplazamiento de sismo en X del Pabellon Razuri (Ver
Anexo 6.5)

Se observa en la Figura 13, el desplazamiento maximo en el sismo X alcanzé un

0,0174 m.
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Figura 14. Maximo desplazamiento de sismo en Y del Pabellon Razuri (Ver
Anexo 6.5)

Se observo en la Figura 14, el desplazamiento maximo en el sismo Y alcanzé un

0,00174 m.
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Tabla 18. Derivas Maximas de Entrepiso en el Pabellén Razuri (Ver Anexo 6.5)

Deriva Deriva
Méaxima Maxima
Elevacién : Permitida : Permitida
PISO [m] Deriva en X segun la Derivaen Y segin la
Norma E.030 Norma E.030
(0.007) (0.007)
Piso 2 5,65 0,016 No Cumple 0,017 No cumple
Piso 1 2,95 0,021 No Cumple 0,020 No cumple

Como se mostré en la Tabla 18, las derivas en el primer piso en X fueron de 0,021
yenY fue de 0,020 y en el segundo piso la deriva en X tuvo un valor de 0,016 y en
Y fue de 0,017, de esta forma las derivas de ambas direcciones no cumplen con la

deriva maxima permitida que es 0,007 segun la Norma E.030.

Tabla 19. Periodo de Vibracién y Masa Participante en el Pabelldbn Razuri (Ver

Anexo 6.5)

% Masa % Masa Acumulada
Modal | Ti[seg] | _En o _En
En direccion X | direccion | En direccion X | direccion
Y Y
1 0,55 93,28 % 0,00 % 93,28 % 0,00 %
2 0,51 0,00 % 91,31 % 93,28 % 91,31 %
3 0,43 0,00 % 0,82 % 93,28 % 92,13 %
4 0,18 6,72 % 0,00 % 100 % 92,13 %
5 0,16 0,00 % 7,81 % 100 % 99,94 %
6 0,14 0,00 % 0,06 % 100 % 100 %

Se observo en la Tabla 19, del andlisis se obtiene que la participacion de masa en
direccion X fue de 93,28 % y en Y fue 91,31 %, por lo tanto, los periodos de vibracion

para la estructura en direccion X es de 0,55 seg y en la direccion Y un valor de 0,51

seg.
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V. DISCUSION

El estudio de mecanica de suelos en el pabellon Cuadra de Cadetes y Razuri segun
los datos obtenidos en la Tabla 3 y la Tabla 4, en ambos casos tiene un perfil de
tipo S2 (Suelos Intermedios) segun la norma E.030 — Disefio Sismorresistente, en
cuanto a su clasificacion SUCS fue SP de acuerdo a la norma E.050 — Suelos y
Cimentaciones y segun AASHTO fue A-1-b. En lo que concierne a Epifania y
Mercado (2021), en sus resultados del EMS obtuvieron una capacidad portante de
0,91 kg/cm2 y su clasificacion SUCS fue de CL, la cual son arcillas de media
plasticidad, a pesar de que nuestra clasificacion SUCS es diferente, la norma E.030,
indic6 que su perfil de suelo es S2, esto nos muestra que los datos para determinar
el perfil de tipo de suelo se obtienen a partir de la norma E.030. Asimismo, Aguilar
y Mudarra (2018), segun su clasificacion SUCS fue SP, la cual indicé que son
arenas mal graduadas o gravosas y segun AASHTO fue A-2-6, son suelos
granulados arcillosos o barrosos. Es por ello, que es necesario la norma E.050 y

AASHTO, ya que estas nos sirven para verificar la clasificacion del tipo de suelo.

El ensayo de esclerometria en el pabellén Cuadra de Cadetes los datos en la Tabla
5 indicaron que de las 2 vigas y 2 columnas que se tomaron no cumplieron con lo
indicado en la norma E.060 — Concreto Armado (Ver Anexo 3.1) y en el pabellon
Razuri los datos en la Tabla 6 mostraron que las vigas y columnas si cumplieron
con lo establecido en la norma E.060. Comparando los resultados de Pecori y Cruz
(2018), realizaron el ensayo de esclerometria en las vigas, columnas, placas y
alfeizares en la que obtuvieron un valor de resistencia de concreto de 210 kg/cm?,
lo cual indicaron que cumple con la resistencia de disefio. Esto demuestra que dicho
ensayo sirvié para definir la resistencia del concreto para cada elemento estructural
teniendo una similitud con el pabellon Razuri debido a que las resistencias de los
ensayos tienen que ser igual o superior a la resistencia de disefio que es fc= 210

kg/cm?, segun la norma E.060.

Las patologias de los elementos estructurales del pabellon Cuadra de Cadetes que
se muestran en la Figura 9, manifestaron que las fallas que tuvieron una mayor
presencia fue la humedad, seguido de la suciedad, eflorescencia, grietas y fisuras,
las cuales presento area afectada de 7,30 %, que contd con un grado de severidad

baja, que se encuentra indicado en la Tabla 7. En cuanto al pabell6n Razuri como
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se mostré en la Figura 10, indico que la falla que tuvo una mayor presencia fue la
humedad seguido de fisuras, eflorescencia, grietas y suciedad, de esta forma
presentd un area afectada de 46,34 %, que tuvo un grado de severidad mostrado
en la Tabla 8. Estos resultados al compararlos con los de Villanueva (2018), mostro
gue de las 5 instituciones educativas con respecto ala I.E.I N° 078 - Virgen Morena
de Guadalupe en cuanto a su cerco perimétrico y el pabellén N° 1, las fallas que
tuvieron mayor presencia fue la humedad, seguido de eflorescencia y fisura,
teniendo un area afectada de 41,73 % lo que indico que tiene un grado de severidad
media. Por lo tanto, es importante que se hayan logrado identificar las fallas de los
elementos de las estructuras de los pabellones analizados, ya que con ello

sabemos el nivel de severidad que estas presentaron.

La evaluacion de la vulnerabilidad sismica a través de los métodos FEMA 154,
Benedetti — Petrini e Hirosawa, en los pabellones Cuadra de Cadetes presentd una
vulnerabilidad alta con respecto al primer método segun la Tabla 9, en el segundo
método presentd un nivel de vulnerabilidad media mostrado en la Tabla 10 y en el
tercer método se indicd que la estructura es vulnerable como se ve en la Tabla 11.
En cuanto al pabellén Razuri, el primer método indico un indice de vulnerabilidad
alta segun la Tabla 9, en el segundo método un nivel de vulnerabilidad baja
mostrado en la Tabla 10 y en el tercer método indico que la estructura es vulnerable
como se ve en la Tabla 11. Por lo que comparando resultados con Ita (2021), con
respecto al método FEMA, tuvieron en sus 4 moédulos un indice de vulnerabilidad
alta, indicaron que no llegaron al limite establecido segun FEMA 154, en
comparacion a nuestros resultados fueron similares por lo cual queda claro que la
norma FEMA 154 es fiable para identificar la vulnerabilidad sismica. Y con respecto
a los resultados de Tello y Vela (2022), de las viviendas que analizaron en |o que
concierne el método de Benedetti — Petrini, indicaron una calificacibn media y en
cuanto al método de Hirosawa, este mostré que no son vulnerables ante un sismo,
por lo que, analizando lo que obtuvieron estos autores, los 2 métodos sirvieron para
evaluar y dar validez a los resultados de la vulnerabilidad sismica en ambos

pabellones para cada método empleado.

El analisis estatico y dinamico mediante el programa ETABS, en el pabellén Cuadra

de Cadetes y Razuri como se presentaron en la Tabla 14 y Tabla 18, estos
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resultados se hallaron a través del modelado en el programa ETABS, la cual indico
gue en los 2 niveles de ambos pabellones la deriva en X y la deriva en Y no
cumplieron con el parametro de la deriva maxima que es 0,007 establecido por la
Norma E.030 — Disefio Sismorresistente, a su vez, el cdlculo manual presentado en
la Tabla 12 con respecto al primer pabellon tuvieron resultados similares y en
ambas la deriva maxima no cumplieron y en el segundo pabell6n la Tabla 16 indico
gue las derivas no cumplieron con la deriva maxima. Comparando los resultados
con Apaza y Sanchez (2020), sus resultados indicaron que su maxima deriva en la
direccion X fue de 0,006773 y la maxima deriva en Y fue 0,005622, demostrando
que la deriva cumple con el parametro establecido seguin la Norma E.030. De esta
forma, comparando la investigacion de dichos autores, ambos casos hacen uso del
parametro de deriva maxima que es 0,007 establecido por la Norma E.030, la cual

permite saber si la estructura es adecuada ante un evento sismico.
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VI. CONCLUSIONES
Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos en los dos pabellones obteniéndose
que el suelo fue SP segun la clasificacion SUCS y en AASHTO fue A-1-b (arena

mal graduada o gravosa).

Se realiz6 el ensayo de esclerometria obteniéndose la resistencia de compresion
del concreto y el pabellon Cuadra de Cadetes no cumplié con lo establecido en la
norma E.060 debido a que la resistencia a compresion es menor al fc= 210 kg/cm?,

en cambio, el pabellén Razuri si cumplié con lo establecido por dicha norma.

Se determind las patologias en los elementos estructurales en los dos pabellones,
obteniendo un area afectada de 7,30 % y 46,34 % y un nivel de severidad baja y

media.

Se evalué la vulnerabilidad sismica en los dos pabellones de acuerdo al método
FEMA 154 en la que presento0 una vulnerabilidad alta, por otro lado, el método
Benedetti — Petrini presentd una vulnerabilidad media y baja. Finalmente, en el

método de Hirosawa se hallé que ambos pabellones son vulnerables.

Se realiz6 el analisis estatico y dinamico por medio del programa ETABS
obteniendo que en los dos pabellones se encuentran vulnerables debido a que no

cumplieron con la deriva maxima de 0,007 establecido en la nhorma E.030.
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VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar el ensayo de diamantina ya que esté tiene resultados mas
exactos en cuanto a la resistencia a la compresion del concreto en los elementos

estructurales.

Se recomienda realizar un diagnostico de las patologias de los elementos
estructurales de todo el colegio militar, para ver la afectacion que estas tienen y ver
si necesitan un mantenimiento y poder evitar que se ocasione algun desastre ante

un evento sismico en el futuro.

Se recomienda realizar el estudio de vulnerabilidad simica con distintos métodos
gue sean los apropiados con el fin de saber el nivel de vulnerabilidad y compararlo
con los métodos empleados para llegar a una calificacibn mas exacta de las

estructuras existentes.

Se recomienda un reforzamiento estructural a los elementos estructurales
analizados en dicha investigacion o realizar un mantenimiento y/o rehabilitacion de
ambos pabellones debido a que ambas estructuras tienen mas de 50 afos,

habiendo cumplido con su vida util.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion

Variable

Def. Conceptual

Def. Operacional

Evaluacion de
la
vulnerabilidad
sismica

La evaluacion de la
vulnerabilidad de
los elementos
estructurales es
importante ya que
nos permitio
conocer las distintas
fallas la cual pone
en riesgo la vida de
los que habitan
dentro de la
infraestructura. Para
la evaluacion se
usaron distintos
métodos que
sirvieron para
describir los indices
de dafios. (Castillo,
Palma y Moncayo
2018).

El estudio del analisis
de vulnerabilidad
sismica es el conjunto
de procedimientos para
evaluar las estructuras
frente a un evento
sismico, esta los
conforma el analisis de
suelos, patologias de
los elementos
estructurales, métodos
FEMA 154, Benedetti —
Petrini e Hirosawa,
analisis estatico y
dinamico las cuales
cuentan con sus
respectivos indicadores
las mismas que seran
medidas de acuerdo a
su escala de medicion.

Escala de
Dimensiones Indicadores Mediciones
Clasificacion SUCS.
1. Estudio de Capacidad de carga del suelo.
mecanica de Contenido de humedad. Razoén
suelos Analisis granulométrico por
tamizado.
2. Ensayo de Resistencia a la compresion Razé
1 azon
esclerometria del concreto
3. Patologias Lesiones fisicas.
de los . o ,
Lesiones quimicas. Razon
elementos . ,
Lesiones mecanicas.
estructurales
4. Método Inspeccion visual rapida Razoén
FEMA 154 P P
5. Método
Benedetti - Resistencia convencional Razoén
Petrini
6. Metodo Resistencia Ultima de la ,
. Razodn
Hirosawa estructura
7. Andlisis Cortante basal
estético y Modos y periodos Razon
dinamico Desplazamientos y derivas
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Anexo 2. Estudio de mecanica de suelos

Anexo 2.1. EMS del pabellén Cuadra de Cadetes

PERFIL ESTRATIGRAFICO

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO
PROYECTO 1 MILITAR GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA. PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD -2022,
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO
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A 4

EVALUACION OF LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEOIO MILITAR GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA.
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD -2022.

CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDRR / SRRRANO SANCHEZ DAVID RODOLFD
INTERIORES DEL COLEGIO MLITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINGIA DE TRUJILLD, LA UBERTAD - SASELLON OF

s i
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EVALUACION DR LA VULNERASILIDAD BIEMICA OCL QDLTGIO MILITAR GRAN MARISCAL
CASTILLA. PROVINCIA DE TRUSLLO, LA LISERTAD -2022.
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ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE TERZAGHI
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN

PROYECTO: MARISCAL RAMON CASTILLA. PROVINGIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD -2022.

— INTERIORES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINGIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD - PABELLON DE CADETES

SOLICITANTE: CAMPOS BALTAZAR GEISON / SERRANO SANCHEZ DAVID
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200 | 200 | 270 002 | 3100 | 2003 | 003 | 483 | 5254 | 1885 | 16847 |
ao0 | 200 2.0 0,02 | 3100 | 2009 | 9.03 | 483 | 8392 | 2767 | 27974 |

e

ZAPATAS AISLADAS

100 ]| 250 | 270 | 002 | 3100 2003 | 803 | 463 | 9797 | 1258 ] 1
150 | 250 | 270 | 002 | 5100 2003 | 903 | 483 | 480s | 1665 | 16653
200 | 250 | 270 | 002 | 3100 2003 | 6,03 | 463 | 6215 | 2072 | 20717

— -

250 | 270 002 | 3100 | 2000 | 6.03 | 483 | 6653 | 2064 | 2Bnds

SIMBOLOGIA:

v! Pesa volmétrico natural por encima del nivel de cimantacian

y! Peso volumbtrico ratural por detajo del nivel de cimentacion

4 Anguks de friceidn intema

ad Canacidad de carga ulima do sualo >

Ne, Ng, Ny Coeficentes oe capacidad do enyilo Espinate Villanaev
e Canheaite sparenie del susio ING CWIL

B Ancho de cimentacion Q R CIp N* 208707

Df Profundidad de cimantacién \a

& VLR22XT 0 VTR Q 15 Satvador Loen 1330 et Los Jmbiaey z"‘ COTRITIN U N o
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O DE CAP, ANTE TERZAGHT
RS EVALUACION DE LA VULNERASILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA.
[ ' PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LISERTAD -2022.
——— INTERIORES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINGIA DE TRUILLO, LA LIBERTAD -

PABELLON DE CADETES

SOLICITANTE: CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER | SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO
MATERIAL BUELO NATURAL
FECHA

Valores tipicos de K30, seg(n Jimenez Salos
Valaros de K36 en #L Salas
Tipo Suelo K30 min max
Suelo Fai 15
Am-uuozﬁm,wquﬂ is 2| 38
mnuqunﬂmgog )6 12
Ao 0 bumede, densa MNa 1 24
finn con 2 10
Grove media con arena fline 1; 1
1
15 =]
40
)
13 ¢
_.a_
110 |

slsiguau..

=
00|
s —3i00]
Lok bermioz ranu 2mE D310 8a AF fuccias taa N=0 6%do /3 tan'a

Férmulas pacn ol calculo de coeficients de Balasts

Fome bioe ovedads

¢
Toreson w4

an
A
Tarers gamsties; & - L

Derivntrineery

2 8,
o aft TR

‘ LEAE RS S A RV ERTE S Q D Salvader Lava 1330 Ul Los Jonlings ’Av‘ corpovecion. ai Sara smuoil com

TIPO DE SUELD ¢ P
Descripcion de suslo: GRAVA MAL GRADUADA

Capocidnd portante promedic:
Gadm= 14045 hglom2

Se Sone GP de baja Pasteoded oy

cpuaded potantn de 1.27, considernads

el GRAVOSD , pars =1 00m, sploar formula
pen Terenos granciares.

K+ 101550005 hgfpmd ]
/

ING CIViL
R CIP N° 208707




CASTILLA, PROVINCIA DE TRUVILLO, LA LIBERTAD -2022.

INTERIORES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINCIA DE TRUJILLO, LA
UBERTAD - PABELLON DE CADETES

SOLICITANTE: CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO

MATERIAL SUELD NATURAL

FECHA Oct-2022 Co1

ECUACION DE CALCULO - CIMIENTO CORRIDO

CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =2/3%(c'*N'¢ e {y7Df*N'q + 0,5*1*B*N'YY)

oty | Bem) [ " fepgemn| o | we | wg | W, [odpimg| O%m | Osdm
@ 50 "'“Fu L'—EE 300 | 2000 | G0 | 483 | 1818 ‘ongl"
) 050 FE ) m MO0 | 003 | 903 | 4B | 2547 248 08430
120 ) 170 0 100 | 2005 | oy | 4w | 3278 | jom 10920
150 %0 70 ) 00 | 2000 | 603 | 48 | 4010 1337 13368 |
130 50 am | 00 | 2000 | 003 | 483 | 474 1580 | 14804 |
KL 550 270 083 | 3160 | 2000 COE I R 827 | 088 |
() T 210 062 300 | 003 | 863 | 48 | w1z [¥3] 28707
120 50 270 002 | 3100 | mm 00 | 48 | 33 1141 11113
1.50 50 2.0 0.02 300 | @ 09 53 | 4078 1150 13554
8 R 50 270 3100 20.00 03 “'i!.a .07 16.02 1602 |
g | om 0. 70 02 0| 20 [ ) 5487 |
o b.50 010 i) 02 100 | 2000 | om | 483 | w77 92| osaon
¥ 070 70 1] 10 | 3003 | 6oy | s | 400 | 138 1383
150 [EL) 70 [T 3100 | 2000 | 903 | 489 | a140 | 1380 13607
130 070 27 ) 3100 | 2000 | 803 | 4m | 4672 1024 La230
- P, - = = =
760 .80 2 0.0z 3100 | 2003 03| & | 2017 90 | 0&7o4 |
0.00 300 270 0.02 300 | 2003 03 | 48 | 43 | si4 00142
20 [ 270 %g 00| 2009 0) | a3 | 74 | 1158 1500
5 (L) 70| 00z | 3100 | 2003 503 | 483 | 4205 16,02 %018
7.0 0.00 P I T N | mm | aE | 4ear |k
e0__]__om ] I 300 | 2000 0| 48 | 3078 @
0.90 0.90 70 2 30| 200 03 | 4my | 250 36 50
[ 120 (5] 70 X 3100|2000 0 | au3 | 3538 | 1180 1788
150 (1) 210 0.03 MO0 _| 2003 | 863 | 483 | 427 1424 14236
T80 0.90 0.03 300 | 200 | 803 | 42 8002 087 s
SINBOLOGIA:
v 1
v 1
& RN Ry essse
Ne. nafy
p
[l
t

& L AL RS RE LT R Q o Setfeador Lavw JAAL Trh, Los Juniliun ’AV‘ curpiscatefantf. wice gualleom
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Anexo 2.2. EMS del pabellon Razuri

—ORPORACION A&

S AR
0’0’

RATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO
MILITAR GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA. PROVINCIA DE

PROYECTO
TRUJILLO, LA LIGERTAD -2022.
CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ
SOLICITANTE: ' DAY REDOENG
INTERIORES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA,
UBICACION : T . =
MUESTRA TERRENO NATURAL CALICATA 02 | C-02) / MUESTRA 01 [M-1)
FECHA Oct-22 PROF.: 0,00 - 2.50m.
PROFUNDIDAD METHOD sucs s 2 snmoro | DRICRIPCIONDELA | perpatos
o NELLENO 0.10 CESPED ¥ MATERAL ORGANICO
0.10
Relieno de material MO
GC 0.95 Qravoso-arenoso-
arcilloso.
1.08
190
ARENAS MAL
GRADUADAS,

MEZCLA DE ARENAS M1
CON GRAVAS,
POCOS FINOS O SIN

\‘ B2 0N 024 NN

o fr. Sofvstitor Lovvw 1330 U'oty. Lns Lumslliies ’v‘ carpermpiat g et g
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ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO EN SECO

i 3 530,70 871.00 34030 | BT E77 ~ 9423 |
=
4 2
g s a ?vz Sze0 | &0 | 2000 | am 1033 | @on7 |
g B 34 523 60 1063 10 550.30 048 16,82 #0168
= E %E 52080 1091 20 57060 667 20 48 7051
W 49200 _BE040 | 47 a0 ®44 3763 | 6207
w3
N* 10 452,80 1084 80 £42 00 10,89 48 51 51.19
N* 18

N*40 35300 2015 40 1682 80 2819 mn 268
N7 60

A8

TAMIZADD CON FRACCION MENCOR Q' .70,

2 é N® B0
‘O N0 | seim 1584.30 126310 2.
p N' 140

O N200 | 31230 395 60 #3.90 147
é éé » P20 | sm4 358 80 o 018
O 5808 00 100.00
Q

(8 4 viA sECA POR LAVADO
(@) RACTERISTICAS DE MUESTHA ENSAYADA

-~
-

PA COFPIRCT OFT AU ST i vy

F33L Eeh Loy Jardines

sdot Law

e S

@

SN VTN 2

"

<



ORPORACION A&J

-~
-

40,00

30.00

20.00

CURVA GRANULOMETRICA

—ANALISIS GRANULOMETRICO

’vll‘ corporgeianal s el i

Av. Swbendor Lara J33), Urb Lot Jardines

Q

‘ 942 238 034 WTIRISIS
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CORPORACION A& " & 0’ "

pROYECTO EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISHITA DEL COLEGIO MILITAR GRAN MARISCAL RAMGON CABTILLA,
PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD 2022
BOUCITANTE. CANFON BALTAZAR GZES0N ALEXANDIR / SERRAND SANCHEZ DAVID RODOLFO
INTERIORES OEL COLEGIC MILITAR GRAN RAMGN CAGTILLA, PROVINCIA D TRUSLLD, LA LBERTAD - PABELLON
URICACION: RAZUIRI
WATERSAL : SURLO NATURAL BN C-03
FECHA: Ot 2022
1-LIMITE LiauiDo ASTM 42380
NUMERD CAPULA TOYAL PESO TOTAL PENO PEGO TARA MUESTRA HUMEDAD
DE GOLPES NMERD | HUMEDD +(T) BECO+(T) AGUA m PESO S50 -
1 NP
2 NP
3 w

3.~ INDICE OF FLASTICIDAD P=LL.Lp Ll »

k W22y 92 9TINaLy Q v Swhvrtar Laew 15571, el Loy Jieiores ’Av‘ covparatrion i e gall com




VULNERABILIDAD DEL

CASTILLA. PROVINGIA DE TRUJILLD, LA LIBERTAD -30:22,

INTERIORES DEL COLEGI) MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINCIA DE TRUMLLO, LA LIBERTAD -
PABELLOK RAZURI

ANTE: CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER [ SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO

MATERIAL  SUELO NATURAL

|

PROF. sy 0000 200
CULARF (ICS) -
CLASE ., (AAGHTTY Atb

:
g
:

gl

(8

)

=
’|":'l§ 48
=]

fah! falg],

=
-

-k
=
™

e
i

s

Makzime

TliE

CURVA DE COMPACTACION

‘ Vil 238 920071318314 o v Nulvadar Laew J330 el Lins Jardines m CONIOT IO AL S gned rean
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ZORPORACION A& "’“ ¢ o

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

P apeificn % Fin

Peso de |a fiols + ugua + muestra (gr) 4450 Vfiola (em3)= [ 25000 |
Peso de 1a fiola 1118
Peso do ln muestr secu (gr} 136.4
Peso especifico % Grueso Absorcién 102
Peso de In muestra .55 (g1) L089.0
Peso do la musstra seca (gr) 078.0
Peso de ls mucstrs sumergida (gr) H83 0
Caloulo da la Gravedad Espacifica

% de Material retenido an la maila N°4. Fraccion Gruesa = 8207

% Pasants da malla N"04. Fraccién Fing = 3793
Gs= 258
Ga= 266 o %
100 G= Gravedad especifica total
G= Spasants Walla Wos WAztenldo Malla 7% S PO EIpRSTICO 98 4ok ¥ fo.
[ ¥ [

\I OS2 ATiNs o 0 Nortvitr Lo 2L T L Jtvaliies "v( FOTAra el sl vy st al] oo
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
; EVALUACION DR LA VULNERADILIDAD SIS80CA PEL COLEGIO MILITAR GRAN MANINCAL RAMON CASTILLA. PROVINCIA DF TRUJILLO, LA LIBERTAD

’.‘v‘ COTPETRTIMNRE AR il evom

mmmm'mmoﬂmm
' mnmnmmumwnmmw.mmmmmw,umm-man.mnn.\wm
' TRREERO MATUNAL CALICATA 03 | ©-03) / MUESTRA 01 (M. 1), PASANTE MALLA 04

Tipe de Brzoge « Ratirnl g

' Cond2 Fraf. s 200 m, §

" HUMEDAD NATURAL PESO VOLTMETRICO [owm anilin) <

SN ComMmn AUA Pue w N ANLLO FEw Ao P AMILLO M NInO M VOL ameiLo [ 1 \

224.70 222.80 1,00 174.36 109 19 426 180.1 97.5 50,92 1.94 &

7 48.1 1418 96.4 50.32 192 -

11 415 139.9 96,4 50,33 192 =

Obsecvationey & Oiagruma de Corte H

Fecha Cana. it -~

Pechi Cortw e — 3

FROMEDN MUMEDAD NATURAL 109 ¥ =

FROMEDIO FEEO VOLUMETRIOD 192 gt 1 >

PO VOLUMETRICO BUNERGING s . =
N ANILLO 19 7 11 v

|Carga vertieal 0.50 1.00 1.50 - 0
(Cargu borizstal .50 0,89 1.23 ::
Tungente (tx1) 0.68 ™
B [Aaguio de talud () 31 v el
(ci 0,015 syrie’

L AR L RO A R R B

ORPORACION A&

AW

-
e



~ « 2 9 v
ZORPORACION A&J © ¢ o
ULO DE CAPACIDAD PORTANTE TERZAGHI

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN

PROVEOTO MARISCAL RAMON CASTILLA. PROVINGIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD -2022.
o INTERIORES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINCIA DE
TRUJILLO, LA LIBERTAD - PABELLON RAZUR
ANTE: CAMPOS BALTAZAR GEISON / SERRANO SANGHEZ DAVID
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA Oct-22 c-02

ZAPATA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =« OBGT*{ *N'c }+ (r*DI*N'g = 0.4 *y"B*NY)
CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd « 2/3%( ¢ *N'e }+ [y"DI*N'q + 0,5*1*B*N'y)

P esp c . Qd | Qadm | Qadm
orimd | Bim) | grema) |igremy| ¢ | M€ | N9 | M1 | iniea) | o) | (g
100 | 1.00 285 | 0015 | 3100 | 2003 | 9.03 | 483 | 2008 | €70 | 0.0697 |
1.50 1,00 87 0.016 | 3100 | 20.00 | 9,00 | 483 | 4007 | 1348 | 1.3658
2,00 1,00 283 | 0015 | 3100 | 2003 | 6.03 | 483 | &8 | 1761 | 17818
2 300 | 1,00 283 | 0016 | 31.00 | 2003 | 903 | 463 | 7650 | 2553 | 2520
o 100 S0 | 263 | 0015 | 31.00 ] 2003 | 903 | 483 | 3153 | 1054 | 1.0644 |
| 150 | 1,50 263 | 0015 | 3100 | 2003 | 9.03 | 483 | 4351 | 1450 | 14502
3 200 | 150 | 263 | 0015 | 31.00 | 2000 | 500 | 483 | 5522 | 1641 | 16407
7 [TE00 | 150 | 269 | 0016 | 3100 | 2003 | 903 | 485 | 7943 | 26.98 | 26376
s I O T T B T T 363 | 3417 ] 1138 ] 14
150 | 200 | 2635|0015 | 31,00 | 2003 | 003 | 483 | 4805 | 1535 | 15349
3 | 200 |"200 | 263 | 0015 | 31.00 | 2003 | 605 | 483 | s792 | 1931 | 19307
300 | 200 263 | 0015 | 81.00 | 2003 | woa | «B3 | 8187 | 27.22 | 27223 |
100 | 250 | 263 | 0015 | 31.00] 2003 ] 603 | 463 | 3871 | 1294 | 12237 |
160 | 250 263 | 0015 | 31.00 | 2003 | 0.03 | 483 | 4859 | 1620 | 16195
200 | 250 260 | 0.015 | 3100 | 2000 | 503 | 483 | 6048 | 2015 | 20154
300 | 250 263 G015 | 3706|2003 | 003 | 483 | g421 | 28
SIMBOLOGIA
! Peso volmatrioo natural por encima del rive! 08 cimantacion
v Poso volumdtrico natural por debajo del nlvel do cimontacién
' Angulo de ficcitn intema ; WO Crx
Qo Capacidad de carga ulima de susin & “‘\ R 0P N 208707
N'e, N'g, N'y Cosficientos de capacided de Temagh| ; .J.u"Jo oF
¢ Cohasidn aparents dal swelo v A
8 Ancho de cmentacidn I 74
D Profundided ca cimertacion 2 A8J =

& LA R ER M R RIS o Io Swivwibar Larve 1231 o L Jovdines 'x‘ P "“”“U’ Ve i gl cwin
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ZORPORACIAN A&J

v * o

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN MARIESAL RAMGN CASTILLA

PROYECTO : PROVINGIA DE TRUNLLO, LA LIBERTAD -2022.
UBGACION INTERICRES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINGIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD -
PABELLON RAZUR!

SOLICITANTE: CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO

MATERIAL SUELD NATURAL
FECHA Oet-2022 C-02

3.6
2 TIPG DE SUELO - Go

% Deseripeion dn suwke; GRAVA NAL GRADUADA
12 Capecidad pantante promeior

B Cadme 135 hghom2

g_ \lirptrcze de 10,

13 | » 1

8 Yo7 10655

@ 1

SEEETE
E

ma |70 |
Calize sana a5 !%
- — i1 30 |

28 fwrwiize granulgres Sae en MY lundras Una =0, 67k ie 1eode

Formulus paa of calouls de conficmnts de Satasin

(BT .
> 4d Caso;

Peoterns dobonaen) - I3

oo pmatens 4 0 0208 2 bans GF du tws Fastaded con
g capackiad portarts oe 1 27, comiderads
s GRAVOSO |, peea Be 1. COm, apicar ormula
S0t tetraateny pora Tamencs panulees
2 ",
3 ult-u
ST
T
4
> A&J
. 0L

LIRS HUAF B By A J 7 AT F) Q (o Sudviedhar Lavss JA87, e Lo Jagsfines ’m COTgER eIt o A el rem
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—ORPORACION A&] " ¢ o
' ® o
CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE TERZAGHI

D€ LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN MARISCAL RA
CASTILLA. PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD -2022

INTERIORES DEL COLEGIO MILITAR GRAN RAMON CASTILLA, PROVINCIA DE TRUJILLD, LA

LIBERTAD - PABELLON RAZURI
CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER { SERRAND SANCHEZ DAVID ROCCLFO
SUELO NATURAL
Oct-2022 c-02

ECUACION DE CALCULO - CIMIENTO CORRIDO

CIMENTACION CORRIDA - FALLA LOCAL - CONDICION ESTATICA
Qd =2/3*(¢'*N'c J+ (y"Df*N'q + 0,51 "B N'y)

orm) | Bem | S [ cogemy| o Ne | Ng | Wy [odmany| Oadm | Qadm
[ 050 E 0 2| 2003 03 | a8 | U8 E! -m'
[ 250 T3) 1015 1100 | 2003 i) | 483 | 2478 ¥ ). 1250
120 0.40 = 015 00_| 2003 | sm | am | 37 | fom 528
50 0,50 63 018 3100 | 00 | wo3 | w8y | 3400 | 1300 3000
80 0.50 263 078 300 | mm 03 | 8 | iz 1537 3]
| @& 060 26 1815 00| 2003 | @63 | 4@ | 129 €09 | 06007
090 060 263 1018 300 | 2008 | e | a4m | 23w 146 46z
20 0.60 28 013 100_| 2000 500 | 48 | w4 1001 0808
50 .60 28 1.015 3100 | 3003 | 503 | 483 | 9983 | 133 3212
o& |38 i 3 200 AN | R lﬁzﬁ [
T 70 5] 0015 o S0 | 48 | 1000
0 70 63 0.015 3160 %03 | am | oam 067 T3
g 3 Yo Buie 3100 | 2om3 | Bua | €83 | 3334 | 108 1040
150 0.0 ) 0.015 3100_| 2000 | 003 | 4@ | 4027 | 1se Uz
180 [ED) 253 0015 3100 | 2003 | wos | 48 | 4738 [ 18580 | 15708
= = = ==
.80 26 OIE | 3100 | 2003 | 863 | 483 | 1989 [ 0E510
0.0 0.00 283 0013 00| 2003 | 563 | 483 | s [XT]
20 B0 283 0.01 00 | 003 | 903 | 483 | 37 | 1 11260
150 0 253 I 3100 | 2003 0| 4% F (EL5) 13635
180 ] 28) | 1 3100 | 2003 ) 03 |_ear 18010
60 %0 20 B.01 3100 | 2003 | 903 | 83 | 2017 512 (377
090 [T 28 0,01 3100 | 2000 | em | 483 | z72a 010 0.96a7
3 50 ) 0 3100 | 2000 | 903 | 48 | M2 Wwa_
) 90 28 09 3109 | 2003 | 003 | 48 | 4134 383 3847
180 90 28 | 60 3100 | 2003 | Ao B [ 4nee 1622 1.6222
sopoLoGlA:
v! Poss voimético matursl por encimi cal 1ivel de cimetasion
y! Pesa yatumetrica natusal par debaje Sl i e timestiacion ST
e SNV DEN
¢ Anguko de biozdn interma &5
od Capacidod de corga L4TMa o suok & V%
N, NG, ¥, Coafiomnie de capacidud s Tecraghy 2 A&J) “
¢ Cohesitin aparerse del suein 3 ~
) Ancho tte crrertacitn A &
ot Fratundioee de cimontacibn s

& WA 923 TN Q e Swdvipar Lara J28) Eeh, Lo Fartloes 'x‘ CORPMPR it sl a1 ovan
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Anexo 2.3. Fotografias del estudio de mecéanica de suelos.
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Anexo 3. Ensayo de esclerometria

Anexo 3.1. Ensayo de Esclerometria mediante la Norma E.060 — Concreto

Armado en el articulo 5.6.3.3

La resistencia de una clase determinada de concreto se considera satisfactoria si

cumple con los dos requisitos siguientes:

a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos es igual

o superior a f'c.

b) Ningun resultado individual del ensayo de resistencia (promedio de dos cilindros
de 6”x12” o tres cilindros de 4"x8") es menor que f'c en mas de 3,5 MPa cuando

f'c es 35 MPa o menor, o en mas de 0,1 f'c cuando fc es mayor a 35 MPa.

Anexo 3.2. Ecuaciones para la correlacion mediante los datos del ensayo de

esclerometria

Para Choquehuanca (2022), tomé en cuenta:
Correlacion Lineal:

Y=a(x)+b

Correlacion Exponencial:

Y=a e

Donde:

Y= resistencia a la compresién del concreto (Kg/cm?).
a= es la pendiente de la linea.

b= el intercepto.

X= namero de rebote promedio.
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Anexo 3.3. Ensayo de esclerometria del pabellobn Cuadra de Cadetes

CORPORACION A&J <

CONSTRUCCION Y CONSULTORA SA.C.

\ ¢

NG

\ 4
\ 4

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA.

FPROVECTO PROVINCIA DE TRUJILLA, LA LIBERTAD -2022.
ENSAYO s LABORATORIO N* 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE ESCLEROMETRIA
SOLICITANTE CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO
FECHA Oct-22 )
1) OBJETO Determinar la i iaa Wpresion en de
mediante Esclerometria
Il) DELAMUESTRA - Columnas y vigas de pabelion del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon Castilla
il ) DEL ENSAYO De acuerdo a la norma ASTM C805.
Determinacion de Ia = iaala presion con =
V) DE LOS RESULTADOS
TABLA 01. Calculo de la a Compresion con O
— Ra—g Numero de Rebote N
Descripcion del EX de Prom | fc kg/cm2
Estructural Rebote 1 2 3 4 s - 7 8 ° 10
COLUMNA 01 o* 26 28 20 29 22 27 26 28 26 27 275 203 85
COLUMNA-02 o* 28 28 26 26 28 27 28 26 27 26 270 188.46
ViGA 91 °0* 29 28 27 26 27 28 26 26 28 27 272 19254
vicA-22 o0° 31 30 31 33 31 30 32 31 30 31 310 18520
Vi) DIAGNOSTICO
MMgm_mamomo_amwmmsmnoosxmsmmne
ESCLEROMETRIA. SEGUN EL PROCEDMI NORMADO EN LA ASTM C805. COMO SE INDICA EN EL CUADRO DE RESULTADCS
CORRKRESPONDEN A LA RESISTENCIA A COMPRESION TABULADA Y CALCULADA DE LOS PROMEDIOS OSTENIDOS DE LOS REBOTES

a0®

Fizura 01.

sclerometna
para Columna 01
en Pabellon
Cuadra de
Cadetes, ubicada

Angulo de rebote

“Amado Teofilo Espinola Villanueva

Wl R CIP N° 208707

ING CIVIL

g 942238 924 971318314

o iv. Sulvader Lava 1331 Urb. Los Jardines ’.‘ corporacion,aj. saca gmail.com
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\ #

CORPORACIGN A8 £

CONSTRUCCION Y CONSULTORA SA.C

o’ e

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

PROYECTO - COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2 BAJO LOS METODOS DE DISERO DE MEZCLA ACL WALKER Y
= MFC UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA DORA RAMONA DE

ENSAYO LASORATORIO N* 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE ESCLEROMETRIA
SOLICITANTE CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO
FECHA $ Oct-22

Figura 03.
Ensayo

gn Viga Ol en
bellon Cuadra
de Cadetes. Viza

menor, anguio
de rebote a +90°

Amado Teofilo Espinola Villanueva
FAN  ING CiVIL
29 g cip v 208707
'VII) CONCLUSIONES: 3.

[LOS RESULTADOS DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DE LA INVESTIGACTION SON ACEPTABLES. LA RESISTENCIADE

DISENO DE F'C 210 KGOMD . HAN SUPERADO LOS VALORES DE LOS DISENOS DE MEZCLA INDICADOS, CORROBORANDOSE LA CORRECTA
EL ABORACION DE CONCRETO EN CAMPO

& 942238 024 971318314 Q v, Sulvador Larva 1331 Urb. Las Jardines "‘ carporacion.aj. saca gmail.com
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Anexo 3.4. Ensayo de esclerometria del pabellén Razuri

[N

CORPORACION A&

CONSTRUCCION Y CONSULTORA SA.C

2
*

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO
EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA.

s : PROVINCIA DE TRUJILLA, LA LIBERTAD -2022.

ENSAYO - LABORATORIO N* 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE ESCLEROMETRIA

SOLICITANTE - CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO

FECHA : Oct-22 |
1) OBJETO : 1 a comp en de concrsto

mediante Escleromstria

H)DELAMUESTRA ° Columnas y vigas de pabslion del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon Castilta
il ) DEL ENSAYO Dé acuerdo a la norma ASTM C80S.
dela a la compresion con sscisomstro

V) DE LOS RESULTADOS

TASLA 01 Calculo de Is Resistsncla a Compresion con Escleromstro

Descripciim del E3 o| Angulo de Numero de Rebote N R ———
Estructural Rebote 1 2 2 Fl s 6 7 8 ° 10
COLUMNA -01 0 32 30 31 31 29 30 28 30 30 20 300 23528
COLUMNA-02 0 33 31 3 33 31 31 30 20 30 31 311 25315
VIGA 01 0 36 35 36 34 38 35 35 36 35 35 355 25436
VIGA 02 op* 33 35 33 33 35 33 32 33 35 36 330 22032

Vi) DIAGNOSTICO

CORPORACION A&J SAC, EMITE EL PRESENTE DOCUMENTO, EL CUAL EVIDENCIA LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE
ESCLEROMETRIA, SEGUN EL PROCEDIMIENTO NORMADO EN LA ASTM CE0S. COMO SE INDICA EN EL CUADRO DE RESULTADOS
CORRESPONDEN A LA RESISTENCIA A COMPRESION TABULADA ¥ CALCULADA DE LOS PROMEDIOS OBTENIDOS DE LOS REBOTES
PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION DENOMINADO: "EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL COLEGIO MILITAR
GRAN MARISCAL RAMON CASTILLA. PROVINCIA DE TRUJILLO, LA LIBERTAD -2022". DE TAL MANERA SE REALIZO UN PROMEDIO DE
LOS REBOTES Y SE CALCULO SU VALOR RESIDUAL CON EL VALOR DE LA MEDIANA DE LOS VALORES DE REBOTE DETERMINADOS. Y
A TRAVES DE GRAFICAS DE DETERMINO LAS RESISTENCIAS EXPUESTAS EN LA TASLA 01.

“imado Teofilo Espinola Villanueva
2N ING CIVIL
9 R cip N° 208707

1 gmail.com
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CORPORACION A&

CONSTRUCCION Y CONSULTORA S.A.C.

PROYECTO

|ENsaYO
SOLICITANTE -
FECHA :

INFORME DE ENSAYOS DE LABORATORIO

COMPARATIVA DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO 210 KG/CM2 BAJO LOS METODOS DE DISERO DE MEZCLA ACL,
WALKER Y MFC UTILIZANDO AGREGADOS DE LA CANTERA DORA RAMONA DE CAJABAMBA, ARO 2022

LABORATORIO N° 1: RESISTENCIA A LA COMPRESION MEDIANTE ESCLEROMETRIA
CAMPOS BALTAZAR GEISON ALEXANDER / SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO
Oct-22

[VID) CONCLUSIONES:
IDE LOS RESULTADOS EVIDENCIADOS EN LA TABLA 01 SE PUEDE INDICAR QUE LA RESISTENCIA A COMPRESION OSTINIDA POR METODO DE

FigunOZ.Enn_yo

para Columna 02
en Pabelion
Razuri, ubicada en
exteriores Angulo
Ce rebote 3 02

Figurs 03. Ensayo
de Esclerometria
pars VigaOlen
Viga interior,
angulo de rebote 3
02

Figurs 04, Enzayo
de Esclerometriz
para VigaOZen
Pabellon Razuri.
Viga irterior,
angulo de rebote 3
+902

“Amado Teofilo Espinola Villanueva

W ING CIVIL
) R CIP N° 208707

SE ENCUENTRA POR ENCIMA DE LA RESISTENCIA REQUERIDA DE FC=210 KG/'OM2.

\‘ 942 23

§ 024 971318314 o dv. Salvador Lara 1331 Urb. Los Jordines ’v‘ carporacion.aj.saca gmail.com
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Anexo 3.5. Correlacion paralaresistencia del concreto por medio de los datos

del ensayo de esclerometria

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

[Evahiacion ge ka vuinerabikdad simica cel Colega Milltar Gran Marikcal Ramon Casliia, en k Provinga de Tru)jio, La

Titule de Proyecto de Investigacion: Libserlad. 3023
- Carmpos Ballazar, Geison Alexander
Autores:
- Barrano Sancher, David Rodalls
Formato: Rasullados de los dalos oblenidos del Ensayo da Esclaromelria

Diatos ded Ensayo de Esclerometria en of Colegio Militar Gran Markscal Ramon Castilla Pabelidn Cuadra de Cadetes

Fo del ensayo de esclerometria
Descripoion del Element Extructural Prom. Rebotes 5
[rgfem’)
Columana - 01 s 10385
Columana - 02 o 12246
Wiga -1 FL 152.54
Wiga - 02 310 18520
Dabees ded Ensayo de Esclerometria en of Colegio Militar Gran Markscal Ramon Castilla Pabelidn Razuri
Fi dal ensayo de escleromatria
Descripoion del Element Extructural Prom. Rebotes
[Kgfem’)
Columana - 01 300 1353
Columana - 02 3Ll 1533
Wiga =01 IS 144
Wiga - 02 HO okl
Columnas Correlacsden Lingal
« (Pramedio de
" el IR w2 xr
1050 20355 75525 5505 B8
4 17,00 188 45 TZ2.00 G022 42
30.00 135.28 S0, 00 TOSEAD
1 15315 5T THTZET
¥ 115.60 88074 3352.46 1561566
nExy-Exly Ey-afx
T pE—
mErt - (Er) n
as 14.83 | ymax+h
bs 20838 | y = 14, B0 - 208 28

Correlacidn Lineal entre &l ndmero de rebotes vs. f'c

oel esclerometro

Redultadiod de Correlaceie Lineal en Columnas
¥ (Promedic -
Ly den ) ¥ [Kgfem’)

1 2750 19243

2 2700 19202

3 30.00 2345

4 310 252 B
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‘(Columnas o [Exp

« [Fromedio de
n N ¥ [Kgfem'} ¥=bay o L1
2750 203.85 5.32 145.23 75625
. 17.00 128,46 5.34 141.45 72500
30.00 235.28 5.45 15382 80000
3110 253.15 5.53 17211 967 21
Fi 115.60 EED.74 7155 [FE T
p ML 3y~ (Er1E ¥} M zy MII
mEx*E =L x) T n - n 1
| y= ae™¥
| y= 3L1578" ¢ L0ETdx |
A= 3439
b= 00674
as 31 1678

Correlacion Exponencial entre el nimero de

e del esclerometro

Resultados de Correlain Expondngal on Columnas
¥ (Promadic
Lr e Rebotos) ¥ (e fem’)
1 27 50 1980
kl T 157 47
3 30.00 23555
[ 3110 25168
Wigas dn Linaal
A (Promedio de
n ¥ ] XY
Rebotes) Kgw’)
17.20 19254 TIE.B4 5237 05
4 31.00 18530 551.00 574120
35.50 2580 Rl DO T
34.00 229.32 1156.00 TTEEEE
I 127.70 [ 4117.09 2780485
RLEY— LY -
o= Ix EE::' &_E_\- afx
rErt— (T r) n
| a= | T.55 y=ax+h
| [ | 25 75 y= 7.58x- 2575

Correlacion Lineal entre el ndmenn de rebotes

esclerometno

Resultadas de Correlacitn Lineal en Vigas
- H (Promsio de v 5
1 2720 ATELET
2 3100 03T
3 350 <42 33
4 3400 231.03
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Vikins Comelacn Ex ial
¥ [Promedio e
¥ Yielaf o A2
" Rbotes) Mg/eoe’)
FE 18054 538 14308 IR
. 3L T T e =10
3550 =438 B 15653 16025
34.00 139,23 sal [EXE EES]
i [EE) BELA I EED Tm
= M )= (E =)E ¥') A= Iy b Tx
*Le2-{La) TS
[ y= ag™= |
[ = P71 L0346 |
Ba|  ams
be|  noe
a=| 7071

Correlacion Exponencial entre el numern
de rebotes ws. fic del esclerometro

Risiiltides dil Eiays de Escleiemetila en & Cobaghe Millai Gran Maidcal Ramidn Caitills Pabelbin Cuisdia de Cidetes

Fe del ensaye Feode Califaaciin sepin ko
o FodeComaciin | Comslackly |FTom P del ansiyo noema E060
Descipion del Bemens Earueral | 0| | Expemend dind-n-,:uh Resistonda de Disafio (kg/an) | SRS
g’} gy | R Diseite

HEE [EXE 15900 0078 FIT W Congin
1 [ ] 15058 FT] Y
=] TTaET ] 18451 BT o Camvgin
1= 0857 MEE 0013 FT] Y

Revulrados del Brayo de Esclerometria en ol Coleghe Milluar Gran Marbcal Rasds Cailla Pabellds Razui

F ¢ del ensaye Fede Califacion sepin la
: Press. Fiec del ensipo
e o Fede Corelaciin | Comelacion e E.060
il " | ccterometrin | st giem’) | Eponssasl ’"’"‘”‘:"" Redtitanchs de DiafofIRR/em2) | o . Fe. Ensayes 2 Fe
K’} [Kgfem) el Disefies
BEE 1[648 FEES 3577 i Tompht
B8 w180 B man i Tompht
BaE HiE HLEs 4614 i Tamigh
nau BLE R a5 o Cumrple
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Anexo 4. Diagnéstico de las patologias en los elementos estructurales

Anexo 4.1. Niveles de severidad de las patologias de los elementos

estructurales

Niveles de severidad de las patologias de

los elementos estructurales

0% - 40% Baja
40% - 60% Media
60% - 100 % Alta

Fuente: Villanueva, 2018
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Anexo 4.2. Ficha de Observacion 1 para el diagndstico de las patologias de los elementos estructurales

ﬁ_]_. UMIVERSIDAD CESAR VALLEND

FACULTAD DE INRGERIEFRIA ¥ ARDUITEC TURA

ERCLEEL A L DE IV

Thwio de Propecio & ] ammics Sel Codeglc Ml Gran brecsd flamos Castile, snm Frosnos e Togio . Le LEermd | 203
P— - Cmmpon Balase:, Gemon Ammnder
- - Tmrwoo Carvicl 2 ooicdts
Frrean: FacTeiz puw s E
Koamibre del Pabsliae
Parsd F da la Parssl I: e

Elsmanns Exrucuriss
Tigoa: s Muros lzan Loxge
Srma Areciscs % Area = Ares oo Miwwd oa fras  [Ares Aecisca & frua % frsanc| Afesde [ Rrss Totel Braa % Area = Arma [ Aivel da [ Sres Toml] fesa = Aras
W oA ) ey Tommil ) Aeciece | AFeciecs | ssvericed pmzy Bidwcimcin s amverides|  pnI) ey Afecizcis
1_Cimcas
Furveded (r3) am i) lam
Suciedes jri = Din lam
Eroatin oy = Timn Tam
. mecanican
s Tracca am
Griwmm [dmrre g Ly am .
Fimoran (A=rar y Lew) am T lam
[ Shishpindeitiaiiin S - —= —
E_nhrt-|§ = ) Tam
=
ik it
Coroaie fTml s
Ercacn Ouimics (o) [T
Tigon da = Arsa Fivel da
Faclogias | Alcisda | Severidec
o o I Dan Dan
= R 1 [ Das
[ 100 | 2i=m |=_.un Oaa
Dam |
i Oan |
= Dan
— Dan
Oan
=k s
Le’ Dam |
T Dan
Zrzmer
[T Wafe
. Brmm
e
Sdectace




Anexo 4.3. Diagnoéstico de las patologias en el Pabellon Cuadra de Cadetes

Tituto de Proyecto de Investigacicn:

FACULTAD DE INGENERIA ¥ ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
Evakadon de la vuinerabsdad sismica del Colegio Miitar Gran Marscal Raman Castii, en & Provincia de Truiilo. La Libertad, 2022

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- Campos Ballazar, Geson Mexander

Panel Fotografico de 1a Estructura

= - Secrano Sanchez Dawved Rodolo
Formato: pana o Ncar las de los
Noenbre del PaboBion: Colegio Misar Gran Mariscal Ramdn Castia Pabelisn Cuadra de Cadetes

Tipos de Muros. Losas
Tomtgmz) | Ao Atociada | % Area | % Areanc | Savelde |Awa Totall Total| Area Afoctaca| % Arca | % Aros no
P a— g (m2) Atectada Afectaaa im2) tm2) 2y Afoctada | Afectaca
1. Fisicas
SBumedad (m2) 3500 2.85% S75a% 1550 109% SEo1% 500 S9Es% 150 o11% See0%
{mz) 14 00 0 9s% 6 02% 1100 0IT% 55 23% £50 99 40% 00| azew 95 72%
Ercsion (m2 ©.00) 0.00% 100.00% ©00 000% 100.00% 500 100 00% Bas 000 ooo% 100.00%
| r—
3 (Gragos) 00 | DO% 100.00% 000 00% 100.00% 000 100 0O 00 0O% 100.00%
(A=mm y L=m) 50 D4% S5 56% 035 02% S5 968% 025 99 58% 25 02% Sso8%
Fmwas (A=mm y L=m) 142191 25 02% 55.98% 142191 028 02% 99.98% 142591 030 99 56% 14z1.91 32| 02% $5.98%
im2) ) 0% 100.00% ©00 00% 100 00% 000 100 00% 00 00% 100 00%
Erosin 2y 50 0% 100.00% 000 0% 100 00% 000 100 0O% o_ol 0O% 100.00%
28| o% S991% 227 16% 99 84% 155 o1y 99.89% 74 12% $5.88%
00 D0% 100.00% % X 100.00%
00| 00% 100.00% 3 100 00%
Ercsitn Ouimica (m2) 00| 00% 100.00% N 100.00%
Tipos da
Patologias Nivel de
Severidac
0% - 40% T Saia 01% ak
£0% - &o% 1 Media scedad B4% an
50% = 100% 1 Axa Erosice 0% an
00% 2
0% 2.
Fisuras 5% an
00% an
Erosita Mecd: 00% s
Eflorescencla L= Baga
Cdncion oo Bam
Comomon ) Ban
Ercsion Oum oo Ban
S
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Anexo 4.4. Panel fotografico de las patologias en el Pabellon Cuadra de

Cadetes
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Anexo 4.5. Diagnoéstico de las patologias en el Pabellon Razuri

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Titulo do Proy de de la sismica del Calegio Mitar Gran Martscal Ramen Castila, en la Provincia de Trupiio. La Liberiad, 2022
Aust = - Campos Baltazar, Geson Alexander
N - Seranc Sanchez. Dawvic Rodolio
Formato: para as de jos
Nombre dol Pabelicn: Colegio MMitar Gran Mariscal Ramcn Castila Pabeliin Razur

nicas
Dedormaciones (Grados| 100 0.00% 100.00% .00 00 100.00% 0O% | 100.00% 100.00%
Grietas (A=mm y L=m) 20 098% 99.02% 00 23 98 77% 65% | o9s3s% 5 T
Fisuras (A=mm y L=m) 3z8.28 20 2 52% o7 28% 32525 50 =] S8 31% azs2s 465% 9% 54% 2525 X 2 S0 E3%
Desprendimiento (m2) 00 0.00% 100.00% 00 .00 100.00% o0 100.00% 100.00%
Ercsion (w2} 00 0.00% 100.00% .00 3] 100 00% o0 100 00% 100 00%
3. s
Eflorescencia (m2) B2 1.80% 98.20% 25 .38 99.62% 25| oas% 95 6% 56 62%
O =) 00 0.00% 100.00% 00 .00 100 00% 00| 0o00% | 10000% 100 00%
Corrosion (mm) 00 0.00% 100.00% .00 .00 100.00% .00 oo, 100.00% 100.00%
Erosion Ouimica (m2) 00, 0.00% 100.00% .00 3] 100 00% 00| OO 100 00% 100 00%
Pabetibe Razurt
2 Tipos do % Arca Nivel de
0% - 40% | Baja Humedad 35.36% Baja
0% - &% | Mecia Baja
0% - 100% 1 Alta Baja
Baj:

ale|21318(2|5le 5[5l
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Anexo 4.6. Panel fotogréfico de las patologias en el Pabellon Razuri
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Anexo 5. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica.

Anexo 5.1. Método Fema 154

Anexo 5.1.1. Ficha de Observacion 2 para el método Fema 154

Nivid 1
[FERiA B MODERADA Sismicidad
Direccién:
Cadigo Postal:
Otra Idortficacicn:
Nombre dal Edificio:
(Use:
Lafitud: Langitud:
8s: 8
Inspector: Fecha/Mora:
No, Pisas: Sabre &l suslo: Bojoe sush: A de consinuccibn:
Superficie total de piso (mZ: Codigo afio:
Adiciones: D Ninguna D 3, Afos cansiruccitin:
(Dcupatién: sambleas Comercial Serv, Emergencia D Hstirco D Albergue
Indusiria Oficna Educasifn D Gobiemo
Utlidard Amacén Unid Residencales
meske 4o 0c0:0:0¢ oMK
Rea Roea  Seb S Geb Sk e
Dwa Dibl  Demso  Ouwo  Blando Pobre mmeipa
Riesgos Geologicos: Linuzfaceidn Deslizamisnia: - Superficie de Ruptura:
5l Mo / DNK il No/DNK 50/ No / DK
idyacencia: DG\IlDﬂ D Peigra Caida del Edificio Adyacerie
DEievaUm
Dpunl;:l\uol
DChmmmmnsnpunllaL:rll D Apéndices
DPmpeh:s D Reves| Pesado o de chapa de madera pesada
DOIM::
(COMENTARIOS:
D Dibujos o comentarios adiciorales en una pagina aparte
NOTA BASE, MCDIFICADORES Y ULTIMA PUNTUACI=ON NIVEL 1, &
# 5 [£]
) . No| . . ] 0 5 - il [#] [ hid iz
T i FEUA el I L R I :““" “’N"F" e il .:17 wl ™ Rl ) .
Purtaje Bdsicy 1 iz 3 i ] H i i i} ] 12 18 14 i1 i1 10 18
Ireqularidad Vertcal Grave, Yy 12 i2 12 14 10 RAl A 08 L] 01 47 i 08 L] 1 07 HA
Ireqularidad Vertical Moderada, ¥, 17 07 07 08 A a7 Ll 05 L] 0 04 06 05 05 D5 04 HA
Irequlariacad en Plaila, Py 11 10 10 08 ar 48 47 0 il 08 05 17 08 a7 07 04 HA
Pre-cddig 1 ig 08 08 08 L] o8 02 04 01 41 05 03 i 4 [} Al
Postesior - Marca Base 18 1.8 12 14 14 11 18 HA 18 bAl HA 2 4 2 | HA 12
[Bueio Tipo Ao B ] (3] [13 04 [ 0i 08 0§ 04 [ 03 0 04 05 08 0 0
[Busio Tipo E(1-3 Pisos) 02 02 (3] 02 4 02 4, 04 00 1] 42 K] 01 01 b1 02 04
|Susto Tipo E (23 Pisos| 03 08 09 08 A HA A8 04 i 07 03 HA 04 i 06 02 A
Puntaje Minimo, 5 11 08 07 [ [ 08 05 (1] 03 K] 03 02 02 03 03 02 10
[Puntae Final Kivel 15,28,
(GRADO DE REVISION |OTROS RIESB0S ACLION REQUERIDA
Exierior Oraa D Todoshoslados ([ Mdreo  |ybay peligros que permilen una evabuacién | Requiere evaluactn estuchural detallada?
[iecice: O e O vishie (O camplein esruchedl cetalads? O 5, tipo de edificacion FEMA dasconoido u oo efifcia
Planos revisados: D & Ha D Golepo potencial (a menas que SLE»imile, sies &, puntae menor gue o imife
Funete del po de susl: accids) &, olros pefigros prasentes
Fusie del paigro Geoitigico: O Risegod caida de eificios adyacentes lo
Persona de contacio: maas altoe: |y Evaluacicn no esiruchural dealada recomendad ? (indicar una)
NIVEL 2 DE ESCANEQ REALIAZADC? O esgogeiagicoo Tpo de suso F O 5 pefiyos o estrucuraes identfcars que delen ser evabiacos
. ' [0 Ho, esiln pefigros no esiruchrabes que requisren miigacibn, perono
D &, Puntaje final rivel 2, &y o D Diaflo signficativa/delericro del sistama estructural ncesi vl et
Peligros no esiructurales? Os [m® O e rossidentiican peigos o ssnicurdes D i3
Cuando los dalos no pusden ser verificaos,  inspecior ddsbesa andlar los siguienles: EST= estmad o datn no iabie O DNK= Mo sabe
Leyendx MRF: Pariico resistenle o mon RC: Homigdn Amado URM INF: Mamposteria no reforzada de relleno MH: Vivienda prefabricads FO: Dialragma fiexible
BR: Pérlico reforzado S Whuro de Carls TU: Tillug LM: hcara ligero RD: Dialragma rigido

Fuente: FEMA, 2015
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Escanto Visual Rapico de Edificios para Detectar Poshies Rlesgos SismicD;

FEMAP - 154 Formata de Recalecoidn de Dates Hihiel 2 [Gpcianal]
La recopilacidnde Datos Nivel 2 Opcanal es desarrolada por unIng, Chl o Estructural, arguitecto o estudlante gradudado ean concimientcs en ey huacin smica o dkefo de edificaciones MODERADA Semicidad
Nombre del £ Puntafe Final Nivel -5, = {Na considerar SMIN)
nspactar: f Irreg, Nivel L: | irreqularidad Vertical V.. meuiaridaces e Planta, =
Fecha/Hora: PUNTALE BASICO AIUSTADD: 5= 5,4, 7, =
[MODIFIC TURALES A SUMIAR EN ELPUNTAIE BASICO AJUSTADD
Tema Enunciado (S ef enuncado es verdadero, encerrar ef madificador 4, har modificador 8l Subtotales
Irregularidad Sitla Edficio W1 Hay por lo menos un plso completa con cambio de pendiente del suelo de un lado al oiro del edificio 11
Virtinal, V12 Inclinada  |Edfice no WE: Hay al menos un plso comgleta ton cambio de pendeente del suelo de un lado al oéro del edficlo. 03
Eicio W1 murn atroflad: £5 viible 2 traves del espatio de revisidn un maro corta sin refusrn. L]
Casa W1 sobre e garaje: Degajo o un plao orupaca hay un garaje ablerta sin un marco de momento de acero y hay menas de 20 cm de pared en (3 misma ke {para varics 1
|psos ocupads encima, tar un minimo de 40 om de garee.
Pisa blanda 12
yodebi Echico W) ablerto frontal mente: Hay aberturas en |a planta b |como un pargueadera) que supea alemnos e 30% del ancho fatal de edico
Edfic na W1 La ogituad de sitema lateral e cualquier piea es menar que el 505 s longitud del pia superior o i altura de cuaiguier pisa s 2.0 veces mayor aka altura def 09
piso superiar.
Eckico no W1: L longhed del sitem ateral e cualquier pisa &5 menar queel 5% a 758 lalongtud del pso supesior o 2 ahura de cualouier ploentre 1.3 2 2. veces mayar 0
1 altura cel pisa superior.
10
[ Lu:n\uremmm:aMnl;mmumr.ﬂ:maﬂo:cwn:unsu:emmmahmdn\:mnmfnrur:mnmﬂoJndafrimMw\.ld:umldufm‘
Lo elementas verticaes el stema teral en un piso superior estan suacas en el intenor oel pisa infero. 05
aj un desfase en ¢l planp de o elementos laterales ue e mas grande gue a ongitud delos eementos 03
CL, €2, 3, PCL, PC2, RM1, AI2: Al menos ¢ 20%de s columnas (o pllares]a b largn de unailinea de calumnas en of sistema tene una proporcion de altura forofundidad 0
Columna/pllar |menor al 50% de longitud nominal en ese nivel
win 0
CL €, 3 PCL PCE AW, MZ-La abura de b columna s menor 3 b mitad de a afura e antetecho, oy parees relenas o placs adyacentes que acortan i columni,
Diveidn  |Hay un nivel dwidido en uno de fos pisos o en e techo. 05
Otras [Hay otra iegularidad vertical cevera gue cbwamente afecta e desempeho ssmico del edfio. 10 W=
rregularidades [Hay otra imegularidad vertical moderada que. puede afectar el desempefia skmica del edificl. 05 (Limite:
Iregularidad ] onal: £l wstema lateral no parece bien distribuido relativamente en planta en una u ofra o ambas dreccianes. (N inchiye almsjh'ﬂdf'mtnl.lbw WIA presentada
enplanta antes). 07
Sistema no paralelo: Hay uno o mas elementaos verticales principales dedsistema lateral que no son orioganales entre sl. 04
Esquiema entrante: Amdas proyeccionts de una esquing interior solrepasan &l 25% de |2 longtud total en planta en esa direccion. 04
| Abertura endumglra:ma una abertura nnn\dlafngn con un ancho mayar al S0% del ancha total del dﬂragm on esenwel, 01
Edificn €1, 2 can desfase fusra del plana: L vigas exteriores na estan alneadas en planta con ks columnas. 04 Pz
(0tra imegulancia: Hay otra egularidad en planta absenvabie que obwiamente afecta el desempefio Ssmico del ecico 07 [umite:-2.1|
Redundancia E ecifico tene al menas dos vanos de eementos aterales en cida lacg del edifik en 3 direccian 03
Gulpeten el echficio esta separado de una estructura adacente por | Los phos no estan alineados verticalmente en o fangodedén (it enls suma demodicadores e punt ]
mens del 1%de a akura del ecfici mas bajoy a estructura|Un edifca e 2. mas plscs mas ato que:f iro 1
adyacente: El echficio esta al final de 1 cuadra o il de edificios iminima 3} L3 05
Edificin 52 E5 it una peametria de amcstramiento en 1, 10
edificin C1 Lng placa plana Ve comg viga &n & marca de mament. 04
Hay amarres de techo a pared que son isible o conockdos de planos y gue no dependen del dablada de la seccion del grano. 03
£l ebficio esta estrechamente espaciado, con paredes de altura completa [en gar de un espacio nteriar con pocas paredes coma un amacen) 03
Tienie paredes de hastal 04
Hay un sitema o refueran ssmico suplementaria previsto enre el ransorte el suo, 11 M=
Adecyaticn E recondionamento ssmico comgleta ¢ veskale 0 conocido a traves e planos. 14 Lmite:)
PUNTAIE FINAL NIVEL, 5L2= (5 + VL2 + PL2 + M) 2 SMIN: (Transheri al Nivel Ldel formato)
Hay un dafio o deteriorn observable u atra mndmnnqucnfmmgnmnnnm el desempefio sismica def edifica; il D No D
5o ol caso deszriba b condicion en el cuadro Inferior de comentarics y sefabe of Nived 1del formatn que se requlere una evaluation detallada independhente del puntaje del edficio.
RIESGO5 NO ESTRUCTURALES DBSERVABLES
Ubicacdn Enuntiado (Marca 'S o "ho’| 5 [} (omentaro
Euteior Hay un parapeio a chimenea na reforzado de mamposterta no anclado.
Hay revistimiento o enchapadapesado.
Hay un pabefion pesado sobre kas puertas de salida parece no fener un soporte adecuado.
Hay un ¢lemento de mampastera na reforzado sabre s puertas de salida
Hayun etrero colocado en e edfica que indica a presencia de materiales peligrosos
Hay un edificio adyacente mas alta con una pared de LIRM noanclado o un parapeto URM sin arriastamienta,
Dtra peligro de calda o estructural exterior observada:
Interir Hay tabigues o arclla husca o ladrilo en cualguler eszalera a paslia de salida,
0tro pefgro de caa no estructural interior absenvada:
O fio s (Marque yiransfieraa del Nivel 1
D Potenciales peflgosios na estructurales con amenaza significatia para a seguridad vital o5 ocupantes + Evaluacion no - estructural detalada recamendada
D e ficados pedgros na estructurales con amenaaa ignificatva para fa seguridad vitalde s orupantes -+ Pero ng requiereneiakiadon no - structurl detalada
D Focos 0 ningun pellgro no estructural que amenaza 2 seguridad vital de los acupantes -3 No requiere evaluacion na - estructural detalladi.
Comentarcs:

Fuente: FEMA, 2015
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Anexo 5.1.2. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154 — Pabellén Cuadra de Cadetes

Escamen Viksal de Edificien para Detectir Fosibles Riesges Sismicos il 1|
FERAA F-154 Formato de Datos RADA Sismicidad
— Diroccian: o, Raman Castila N” 425 - 427, 13000
Cédign Postal: 3008
Otra Identificacian: i Mifitar Gran Mariscal Ramén Casiils
Nombre del Edificio: Pabellén Cuadra de Cadetes
Uso: Oificinas
Latitud: aom Langitud: TO.088
S =1
Inspector: Serrana Sanchez David Rodolfo FechaMora: 1702022
Na, Pisas: Sobre slsudio: 2 Baja ol susk: o Ao de consiuceidn: 1063
Superficie tatal de piso (m2): — AE1ESE codigo afe:
Adiciones: O  winguna Bl =i Aoz canstruccién:
Dcupacisn: Asambleas Comescial Serv. Emesgencia O e O bemue
Industnal Officira - Gobierno
Uticiad Almacen Urid Residencales
Tipo de susia N B cJe O - DNKK
Rota Rosa  Suelo  Susk  Susle  Suclo K
Dura Dibil Denso  Dura  Blando  Pobire i ee
- " Ta |Riesgos Geolbgicos: Liouriacg Deslgamiento: S e de Ruptura:
Sil Na sifig)oNK il DMK
. . . u . . B - Acyacencia: Dooipes [ Petgra Caica del Edificic Adyacente
4 i D == DD ] D D 5 D D D D — D D =] D = Fregularidades: DEleva:iﬁn (Spodseveridad)
[ - DPIama [8po)
- = e e —
— [Dctimeneas sin soparte lateral [ Er——
_ 5 D. E\D = =] E D:n D E\D o D D:m [Orarspetcs [] Revest Pesado o de chana de maders pesada
’ 1T — |- Dloves:
R i gl i o o
i T = = —H
1] = s | S P
k - X T . r T X X T T
- PRIMER NIVEL - PABELLON CUADRA DE CADETES -
Loy O oibuios o comentarios adicicrales en una pagina aparte
NOTA BASE, MODIFICADORES ¥ LLTIMA PUNTLIACION NIVEL 1, Sy,
Mo 51 52 Ex] = = [=] PC1 RAM1 Rz
Tipo da Edificic FEMA se sabe we b wa g [BR) L) - "‘:::‘ IMRF) 9 [T rex 1Fo [ AR ik
Puntaje Basico 28 21 20 26 20 1.7 15 (20) 16 14 17 17 1.0 18
Irregul aridad Vertical Grave, Vas 1.2 10 1o 11 10 0.8 -08 o 10 08 08 0.8 -7 A
Imegularidad Vertical Moderada, ¥, , a7 0.8 a6 a7 08 .5 05 06 0.6 05 05 0.5 04 NA
Imegulariadad en Flanta, Py, -10 0.8 a7 0.8 a7 -6 0.6 -7 06 07 a7 04 MA
Pre-cadiga -0 0.8 0.8 0.8 08 0.2 04 0.5 03 05 0.5 oo 0,1
Postesice - Marca Base 1.9 22 14 14 11 1a HA 1.9 Z1 20 24 2.1 2.1 A 12
Sueio Tipo Ao B a1 05 a4 08 0.1 06 05 04 05 0.6 04 0.5 0.5 0.3 0.3
Sueio Tipo E {1-3 Pisos) 02 0,1 0.2 0.4 0.2 01 04 00 o0 0.3 a1 0.1 0.1 -2 D4
Sueln Tipo E =3 Pisos) BT -0 .8 0.6 MA 08 D4 05 07 Mk, 04 05 .8 -2 A
Puntaje Minima, Sy 0.9 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 0.2 02 03 0.3 0.2 1.0
Puniaje Final Nivel 1 S, 2 Sy 2.0-0.7= 130
GRADO DE REVISION [OTROS RIESGOS ACCION REGUERIDA
Exterior: Clrarce @ Todes los lades ) asrea 2y peligros que permilen una makiacién 2 Requiere mvaluacion estructural detallada?
Intesice: O tingune T visitie Campleln  |estruchural detallada? 0 S tipo de adificasion FEMA desconocido u atro edificia
Planos revisades: O s Ma Golepo potencial fa menas gue SLZ>Emile, sies S, puniasje menor que ol fmit=
Funets del ina de susle: mocida) =, piree peligres pressmes
Fuerts del pefigro Gecldgice: O Foesgo de caida de edificos adyscentes Mo
Perscna de contacts: mas alios  Evakuacicn no estruciural detallada recomendad? findicar una)
NIVEL 2 DE ESCANED REALIAZADDT B Riesgo gedlogico o Tipo de suska F [ = peligros no estruciurales denttificados gue deben ser evaluadas
N . N . ) Mo, esiten paligros no estruchusrales gue requieren miligacian, pero no
B = Puctsje final rived 2, Sey 130 wo| )  Dahosgnfcativaideleriors del sisiema estructural o e P o e
Peligros no estructurales? O= [ B o, no == identifican peligros no estruciurales 0O omx

Cusndo los dabos no pusden ser

= inspecior ddebera anctar los siguientes: EST= estimadao o dato no fiable O DMK= No sabe

Leyenda

MRF: Pértico resistenie o mon
BR: Pirtico

RC: Harmigan Armado
SW: Murn de Corte

URM INF: Mamposteria no reforzada de redlenc

MH: Vivienda prefabricads

T Tilt-up LM: Aoero ligers

FO: Diafragma fexible
RD: Diafragma rigido
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seareo Visual Ragido de Edificics para Detectar Pesiblos Risgos Sicmicos
EFdA P - 354 Formano de Recoleccide da Datos

La recopilackede Dates Mval 2 Opcional o5 desarrellado porw
il B :Pa belbde Cuadia di Cadatut

Piresd I |Opcional]
sierlos e ivaluacide usmica o diefis de eslicacoms P OE ALADUS S rm i id
Purntaje Final Sivel 2: 15, = 130 W £ orcsinderaar SMIK]
psspactor Duvid Andalfe Serano S WA atewia di ey, Mivel 1: Drrogulanid s vertical, W= 0
il Mo 17,710y 3003 : IPUNTAIE BASICOD AJUSTADO: f5= |5 W P = 1. 3+0%0=13
prAlnFaC ADORES ESTRUICTURALES A SURAR EN EL PUNTAIE BASIOD AJLS TADD

L g rad udade con cor

ek ad e an Planta, Po= [1]

Efvorcido (5i ol &

ciado ot vardadera, ercar s ol mod ilicaser 75"

50 0o D ar ks Lt har Ei Sutniglae
Sinis ks VRIS LT EHED LT hante ded Susho 06 un lado @l ot del sl 132 H
Climads 16 dal Sun di un oo al oD dal e FE] Fi
Edicio W1 Mo alraSane: 3 visble e T 06 Fi
foaa Wl sobra ol garaje: Dabajo @2 wn piso ecupado Ray wn garam abierme o 0 da momaie g acan y Bay mano de 30 da pared o a2 f
s DL BRIV, S L VN S 0 0 S 0 )
Pis il o 1.2 f
vo dekil £ i WL aliaarto Dot este: Hary aberboras o 1o plaimis bags [Oom o s San) uesdenn) Gue supers slemnas ol S0 del ancho total dol el
Ao o W La omginud del sitema Lt ral e Cuslieie pis &5 mance o o S0 13 lon gt Sl B Sugsnon o & altura o8 Cualguier pisn ot 200 vares mayed 3 & aitura dal _:,_,:,!
pito suparior

Edificio no Wi La losgitud del i
o alvor s dal pico su

Lateral e cusdguion piso a5 manor guo o 500 2 75% la boagited dal piee sugsariorn o la ain

de cudlgeier piso enre 1.3 2 2.0 vecis

aer 3 _%

s i s varticalis el siEte i laneral Shesnes & i i LA alueras el Bion iETior Brornan e uh dialva gea on wladiss e el das e f‘ N
Lzs elerse ok vartcales del siclema lateral en us Eso Loperior astan siluados en el imerior el prs sfernior F
Hay un desdice an ol plano de le demanios lateraies que o nde qua la knngitud de b sdemenios. FEE]
jC1, CF, O3, PCL, PO ML AMD: Al ran @l T4 3 ool s (o plaresla b argo de una bnea @2 oxlumea an el SEIemMa b oma prepondon de albera fpralur f o5
mareer al SO0 di la bon gibed momisal e e sival -

poi CF C3 PO PCE RL ARD:La sliura o la cobomna oo menoral Lad do la afver s del anedecho, o hay pared o rellinas o pies sdyacentes sue acortan la cok
Hay U il gl WS e L £ I35 Pekirn O @ B B i 45
iay Ol e gl aratad watical Cowa que ObwianeiTie ATeCts ol S nessns SEmicn ol sl i -10 W=
Eragularisasas [Hay olra gl ardad vl MOS0 o pusts AECTar o e sempaie S oo dil sd oo

JLimsita: -3.3)
e il uiLarial el £l SEtama Literal no pasns bisn d G seataments i plo Mibas S eccionas. (Mo inclupe il aa Trenital albieta WA PSS aNTE0S antas)
Saslamna e parakio. Hay uies o me deren s verlicale princaks Sol sitema laenal gue no son onogonade et i
E &g ia an b ik @rOVECLIONGS S G a eding in o sobrigacan ol 259 & |3 keegivad 1010 & plar
Ak T e dialragm a: Hay usa absariura an &l d Rrtta con o ancho mapor al Sl del ancho total del dialragesa an ese nieal
Edificio C1. C2 con deslase fuera dil plase: Las wigac exteritres no elas dimead o e planta con las columnas Pl o
el Hay oira irragulandad en plasia absenvabke ue obviaments e ta ol desampaiio sisnico del edificia JLimita:.
Fiinsundancia @ al meros g vanos de ekmentes Lieraks an cada lde del edifiog an @sa dirsoders
Gokwiea 0 2 o LTS L4l e L prsod Mo aslan dirdades werDamess e el rango de 0.6 I
e il 1de la allura dal edificie mas Baje v la estruciur JUn Sdifibo @5 2 0 M pSes S St el &l ot
adacome Sdificio et o Teal de b cusdea o fla o8 ashices |m
E6 visili Uifia S0 ieilria o 3T acely s s o K"
Lina plaaca Blasa 5iive SO viga o ol (Eins 08 M. A
Hay armaemas o loohs & panad g S0 visible & Conecidin de plandc ¥ e s e pesd os del Soblado dé 1 seacson dal i FiE]
El iafili i il iy B ERGGn D 35 (aiani0, GO paradics o Sl1Lira Comphita (en hegar 08 LN SEASCRD IIEFr Do BoCak Partiis GO o aksasis) e
T paredes de hatial 0.4
Hay Lift 5iseema i Dbl S s SUSIesasi Lo i prawi 10 Sivine & anesrts v ol sl i 1.2 M= o
et uaciss CIGNGTRGID SHEMC0 OOFRERILS &5 ERIE O CONOCRND 3 Iaes de planat -1.4 [Limine: )
JFUNTAIE FINAL MIVEL 2, SL2= (5  VLE » PL2 « M 1. 3+0e0e0= 130 [Trascferic al Ml 1ded formato)
Hay un dafs o deterioro obtervasde u ot condcon que JRCLa regativise me o desemge o shmsico del e

P [ - |
i s ol ety B EETIDG ki EENERN G @] CLSES EAETR 8 COTIEAL T i STk o Miwal L SN0 G S P NS Evakea e e talla, i e et sale o B o) o
F‘S&EI'SNGESTRU(_TLIALES DESERVASLES
L b i Edl

P

F4
e

a0 WSS ST 0 NG 5

z
©

Hast Ln pasagato & Chim afda o 1eScrEad da m asgoseis i aaclado

e et

&N O ch

Hasy ravis!

Hax un pakelion peiads sobre las poor,

s o salida o pares paaIDNaks QU PANECE MO DENEY W SOPOME afocuado

Haxy un elamente da mampesienia s relonado sebne s puenas de salida @ pasos goaton des

Hawy i leamans oolocado n il el gue i 8

o L i

salaniales pelgnosos

Hast un @il s adyaces

Vias a0 OO e Pase e LS 10 Snclaok & o B LS Sis Sevios s sl

Otre peligra de caid & no &5

T T

rerias Hay tabigues da

o lar iz o cudlgaier mcakina o pasilo de salida

(Oiro pedigro de caida no estneciual intarion obcareado:
o it smicn s et al Gatimass [Maraus [ Casila adicaata v i s & 183 Comciumomes Sel Mivel 1 Sl formulans]
chorahis con amena da sig il

I B B3 E1 B El ES Bl B

va e b wpericad vital de bes ocugames 2 Balksacen e - asruciunal detaliasa recomeratiada

Turalis Con anr

3 wignificativa gan 1 cepuricad vital de e ocugames = Pero no equisnenevaksacon mo - astreciural dataliada

PoCon O Mingun pak

Tural e EiVe

1 Sl pertad vilal 86 ko HCUBEIES 3 NO MGG Svaliacion i - anetersl Sl
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Anexo 5.1.3. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica por el método FEMA 154 — Pabellén Razuri

Excanes Vsl de Ed ficias pars Dwieciar Foubles Rimga Sheio
FEBAR F 154 Farmate de Dubas

DHre oot

A, Ramdn Castlla N© 425 - 427, 13000

Paostal:

Orira kdentificacion:

MNombra dal Edificioc
Uso:

Razuri

Colegio Militar Gran Mariscal Ramdn Casilla
Pabolidn

Onaina

Lat EYE) Longitsd:
S5 51
Inspectar: Campos Baltazar Gelson

[Me. Fisos: Sckeeelsusio 2 Bajo sl susla [
Superficia total de piso (m2): 161.858

Adiciones: (]

B = ~ros construccion:

Comercial Sare. Emergencia [mE s
wusrial Oficina [ =t
Uilidad Aimacén Unid Residencigies
Tipo do sushs iinllalic-niisiis DRIRE
Fioca  Foca Sueln Sudc  Suela Sueln 5‘“:""D
Dura Oébl  Denso  Dwo  Hiando  Fobre i ipa D,

Riesgos Geolbgicos:  Liousa
=T

Artymoencia: Dﬁnpes O Feigro caim de Eancio Adyacerse

mikenin:  Su e de Rupdura
[= 1 4

2 D ridad)

Oetanea tspey

Dcnmmx sin sopore laseral D Apéndices
DP:rm D Revest Fesado o 38 chags de madera pesada

'.‘q. Dcums:

1 e N i

T [ ofl o ofi ofl o ofl| o o

i o o ol o o o o o

A == [ o o o o o i o
. ol o o f .

i

PRIMER MIVEL - PABELLON RAZURI
[

4]
15

COMENTARIDS:

O oruos o comentanios agickorakes &n una pagna apane

MNOTA BASE, MODSFICADORES ¥ ULTIMA PUNTUACI=OM NIVEL 1. 5,

Exxtesrior- Oraca @ Todos los ladas Adreo
Inberior = rnguro [l visinie Complein:
Flancs. resisados: =

Funete dal Spo o Susio:

Fuame del peligrn

Persona de confacio

NIVEL 2 DE ESCANED REAL IWZADOT
W 5. Puvaje Snal nivel 2 S, 120

O m

Peligros no estruciurales?

| Hary pedigros que permiien una evaksackn
estructural detalada?

onociio)
Fliesgo de cakla de edficos adyacentes
mas altos

Fiesgo geciogion o Tipo de susla F

pooao

\Golepo potencial {2 mencs que SL2=imite, sies

Dano sigrificativoidetenons del Sistema estructural

;. Fequiere evaluackin esruchral defallada?
0 Si, tipo deedfioackon FEMA desconocios U ot edfico
Si, puniaje menor que o Bmie
E Si. otros pely o6 presenies

| e
 Evaluacion no estructural detallada recomendad? (indicar una)

) =i peigros no estucturales idenmficados que deben ser evakados

O  to, exien pedigros. no esructraies que requisren miligackin, pen no
NOSSRa una evakacion debida

B o noseidenifican pelgros no esiuciorales

O om=

L a1 £ = e - (=1 b FCl AML LI

Tipa do Edificlo FEMA sasaba| 7 e w hans) L] i ':‘;‘," ':‘:I" ] 9 ':‘;" tru e oy (s e .
Puriae Basion 36 3.2 z8 EX] z0 26 zo 17 15 [z0) EE] 16 14 T [E] ) 15
Imegalaniced Vertical Grave, Vi A2 A2 Az A BT] a1 BY] o8 o8 ] ar 40 -0 o 0.E -7 LT
Imegalanicad Vertical Modemada, Vi, T a7 ar oE a5 o7 o8 0.5 o5 a5 o4 ] 05 o5 0.5 0.4 LT
Imeguiariaca en Flanes, B, A1 Am EY:] E1Y ar 0% or o] E-T) os o7 - ar o7 o4 T
Pra-cisgo =3 A o9 oE ] o8 o8 0.2 04 a1 5 03 a5 0.5 [.1] EE]
Posterior - Marca Base: 16 1.9 22 14 14 1.1 15 NA 19 21 N 20 24 21 21 i, 12
Susio Tpo Ao B 01 o1 os o4 1] o1 e 05 o4 os o3 L] oa os 0.5 L] o3
Suslo Tipo E (1-3 Pisos) 0z 032 o1 0z o 02 o 04 o oo oz o3 -1 o1 o1 02 a4
Sueio Tipo E (>3 Pisos) 03 0B o9 08 a5 [ 08 0.4 o8 a7 03 oy -0 05 0,6 02 o
Puntag Minims, Su 1.1 0.9 07 05 o5 [ 05 0.5 03 03 03 0.z oz 03 0.3 [T 10
Puntaja Final Mol 1 5, 2 5, 20-07= 130

GRADD OE REVISION [OTROS RIESGOS ACCION REQUERIDA

Lespenda MRAF: Pomoo resistents o mon

ER: Pértoo reforzaida

Cuando los daine Ao pueden ser verflicados. 8l inspecior ddebera anolar ks
URM INF: Margostena no reforzada oe rellenc:
TU: Tit-up

RC: Hormign Armado
SWwW: Murc de Corte

uienbes: EST= esbimady odato no fiabie O DWK= No sabe

A Vivienda prefabeicada
LA Anero bger

FO: Diatragma ez

RD: Diatragma rigiso

107



sl Mapisio de Eoifcion pare Dwtec TUbirL B oL S NTEss
34 Formmatn de Recciscrade de Datos rawei 2 (Opcional
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WL mure sbofieso: B waible s e del supecio de reviskn sn munrs conio s ee o
joana Wil sobre s parage- Debso S on PA0 OOLRSSO by SN S Sheeris W LT SIS O IMOIMETho i Scero ey mienon. dm 20 I S paned e 18 mius e {pers e
| SRR TN b TR et Sl DR o IR
P bilende
—— jsomo en pergussders ) gus sepers slermncs sl 3% del sncho sotel Sel edificis
La lorgried dalamems lisrsl en cosis er piun e rmensr sus sl S0% b ongeus del g sope o o le skon Se o uier pas ey 10 weces mayor s siors de
o cusisuier Pl e e sus el S5 TS5 B ongeud del pao soperor o be sk Se cusiguer pisg sine 1.3 8 1.0 veces maryor )
R s S er ur PO LpEHor eviar Pz irferor prosoands un Sufragris en voleces en el di,
spericr syian 1k sdos e el nterior del piu b
= e o Larom ube L S e T g RO o Torgriud de ko ske s rea
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Anexo 5.2.

Anexo 5.2.1. Ficha de Observacion 3 para el método Benedetti — Petrini

Método Benedetti - Petrini
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Anexo 5.2.2. Niveles de vulnerabilidad sismico segun el método Benedetti -

Petrini

Vulnerabilidad Sismica

Baja <15 %
Media 15%<Iv<35%
Alta Iv=35%

Fuente: Tello y Vela, 2022
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Anexo 5.2.3. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica por el método Benedetti

- Petrini - Pabell6n Cuadra de Cadetes

FICHA DE REPORTE PARA
METODD DEL INDICE DE VULKERABILIDAD

Diricrade: A, Mamdn Castills B° 435 - 427, 15000 | Fachs n
IL TROS DEL METOOO INDICE DE
1 o dl shibara z Calidad dil sisterma resibenbe
A EsSructurin ous cursplen ton Sodi lin es pecificacionsn gemanili B Marmpoiticia de bum calidie, colocadin & manena unierma v con la
prasanda adecuacs de igaseniom et ks slementos [morers sk -
18%m]|
B EsEructuri con b bok S drricetng horiron bl p verticales E B Murss con marsposticss arbeiinl, con cormeln spana v oon i presenci I:I
e e los Imarterg entre 1 -1.5 amnl)
€ Estructuri con deficsnciin sn confnamients y procisa da - Muros ton marsposlicss arbesinal, con cormeln gan v oon presendi de
tomtrnsiin I:I st © wicin g amants et ko skt I:I
: Ware i confinar o actoconitnaridn E o, My con Mo e arbened, Son RCoTeCln pana oo prers
e s o wicinn Epemanto antre ko slermanto. D
3 Restibarcis cormncionsl ] | Posicién dull adificin y da ls cimantacidn
Fim Humaere de phmn
Fam S g rresnin an K (")
oy rw i rrwaren an ¥ ) D
h= Aturs promedic de st phe [m] B Edificion cirem biden solra nuslo durn v rgide, sin presencia die sl
Bl Humerc de dial g - B Edfiom comenbadon inisre suelo mferredss, un prosencii da e
Pim Penia el Sk (2nim’] D L Edfiom cormen badon Soisre susln e rmede, Con prevencd de wln
. 3
Al Srwa techasia [m’) D - Edifizien carmen basdon st sosdo blando, ain proyectn sprobeds ni eesona lnce  con

Arwa cubnersa (m' )
Pinio e culzirbaim

EdfcaiSncon:a k1

Esrficaridn o

H-TEE T

Eeficaidn con: 04 £ o 08

Esfcaidnoon:a 54

LIl

" prevenog de e

| Diafragmas horzontsiem & Configurscién an plants
- - -
L1
Extructurin con dfy oun aatnl L s wmnemae de L L L
A planos i disinreel, Serformibiliced del disfrages os despredabie vl corseiin antre u b 1
Shfragmi v munm e sdecuads - - ssmmaa ahamalla
8 B chafrigmi du ks viviendia no cumpls con 188 lin 3 condicionsn gl tpo A
Krmin A Edfcacidnoon KL 2 B4 K2 50,1
€ B chark duw s vivienda oo 1 i i 3 oned el tipo A
T e o i Armie D B EdfrwdnconDAcA1- 08 d01 =202
* Bl chabrigmia du ki vivismda no cumpls con ninguna congidon del ipa A ¥rrin D € Edificadiin con 04 = KL< 06401« R2503
Frni: - O: Edificacion con A1 <04 6 K105
| Configuracién m skrvacidn 5 | ytancis mixims entre moros

PO
amenmbacidn hiata la cubserta

muros decontnuos Sewde e amentacidn hinta la cubserta

L ssbructuri no presenti uns evicidn senc
algunct rur continu dinde b cirsntacion hiits ls cublants

L ssibructurs no po
muros aitructursles dscontinug deide s drenbicidn hiita la cublena
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Pabellén Cuadra de Cadetes ‘ A
Pabellén Cuadra de Cadetes ‘ A
Muros Cantidad H{m) Lem) Ly(m) Ate{m2) Aty{m2)
X 1 370 2.70 9.99
X 1 370 3.50 12.95
X 8 370 120 35.52
X 21 370 471 365.967
X 1 050 1.20 0.6
X 2 370 2.895 21.83
X 2 370 1.05 7.77
X 1 370 1.35 4.995
X 1 370 1.45 5.365
X 1 370 1.20 4.44
X 7 3.70 2.51 65.009
X 1 3.70 4.71 17.427
X 2 370 5.01 37.074
X 2 370 1.72 12.728
X 12 210 145 36.54
1er Nivel X 4 210 159 13.356
X 2 370 1.72 12.728
X 1 370 0.40 1.48
Y 1 370 5.77 21.349
Y 4 370 5.75 85.1
¥ 1 370 0.70 2.58
¥ 5 370 1.47 27.185
¥ 5 370 4.76 88.06
¥ 1 370 378 13.986
¥ 10 210 0.30 6.3
¥ 2 210 0.15 0.63
¥ 3 370 2.25 24.975
¥ 1 370 1.00 37
¥ 1 3.70 1.17 4.328
¥ 1 370 2.75 10.175
¥ 1 370 1.47 5.438
¥ 1 3.70 3.17 11.729
Total= 665.77 305.56
Muros Cantidad Him) Lefm) Lyim) Atx{m2) Atylm2)
x 1 3.70 2.70 9.99
X 1 370 3.50 1295
E ] 370 1.20 3552
x 21 3.70 4.71 365.97
X 1 050 1.20 0.60
x 2 370 295 2183
X 2 3.70 105 797
X 1 370 135 5.00
x 1 370 1.45 5.37
X 1 3.70 1.20 4.44
X 7 370 251 65.01
X 1 370 4.71 17.43
X 1 3.70 5.01 18.54
X 2 370 1.72 12.73
E 12 210 1.45 36.54
x 4 210 1.59 13.36
X 2 370 1.72 12.73
2do Mivel E 1 370 0.40 148
X 1 3.70 237 877
X 1 370 in 13.73
x 1 370 285 1055
¥ 1 3.70 5.77 2135
¥ ] 370 5.75 127.65
¥ 1 370 .70 258
¥ s 3.70 147 27.20
¥ E] 370 4.76 B8.06
¥ 1 370 178 13.99
¥ 10 210 0.30 6.30
¥ 2 2.10 0.15 0.63
¥ 1 390 100 3.70
¥ 1 3.70 117 4.33
¥ 1 370 2.75 10.18
¥ 1 370 165 611
¥ 1 3.70 LE5 6.85
¥ 1 370 147 5.44
¥ 1 370 117 1173
Total=| 68027 336.08
N nimers de plsos 2 und
At drea total cublerta en {m”) 1421.91 m’
Atx drea total resistente del muro en “x” [m’) 680.3 m*
Aty drea total resistente del muro en *y” [m’) 336.08 m°
Tk resistencia a cortante del tipe de mamposteria (Tn/m) 15 Tn/m’
H altura promedio de los entrepisos (m]) 3.7 m2
Pm peso especifico de la mamposterla (Tn/m”) - Norma E.020 180 Tr/m*
Ps peso por unidad de drea del diagragma (Tn/m’) - Norma E.020 0.40 Tnfm*
t espesor del muro en (m) 0.15 m
Area total de las direcclones”s” e*y”
Total de muros en Ax [ 1346.04
Ttoa de muros en Ay | 64164
Amin = 641,64
Amax = 1346.042
B ( -
i :
o ql.r:(i,,tk[l +¥)
Tipo
c
a=— = c
I
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4. Posicidn del edificlo y de la cimentacidn
5. Diafragmas horizontales

6. Configuracidn en planta

Pabelin Cuadra de Cadetes 0 |
Pabelin Cuadra de Cadtes 0o~ ]

Pabelldn Cuadra de Cadetes

7. Configuracidn en elevadén

Pabelldn Cuadra de Cadetes
8. Distancla maxima entre muros
L (Espaclamienta de los muros

pabellon Cuadra de Cadetes transverslaes| (m)

muros)

S T 145 |Distancia maxima entre los

4.71

9. Tipo de Cublerta
10 Elementos no estructurales

11. Estado de conservacidn

Pabelldn Cuadra de Cadetes

PabelinCusra e Cadtes I
FabelinCusis e Cattes -

i indice de 12 vulnerabilidad sismica en el Pabelldn Cuadra de Cadetes

[ Parametros ki KB KiC KD wi K*wi

1 Organizacidin del sistemna resistente 0 5 20 45 1.00 0.00

H Calidad de sistema resistente 0 5 25 45 0.25 0.00

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 3750

4 Posicin del edificio y cimentacion 0 5 25 45 075 am

5 Diafragmas herizontales 0 5 15 45 1.00 0.00

[ Configuaracién en planta 0 5 25 45 0.50 2250

7 Configuracién en la elevacion 0 5 25 45 1.00 5.00

8 Distancia méxima en muros 0 5 25 45 0.25 1125

9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00 0.00

10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 0.00

11 Estado de conservacion [1] 5 25 45 1.00 5.00
TOTAL 85.00

Vulnerabllidad Slsmica
Baja I,515%
Media 15%s/,535% fﬁE.-‘:'le‘Wi
Alta I, 235%
Para |a obtencidn de su valor de indice de vulnerabilidad sismica se dividio el total entre 382,50 (valor maximo que se
encunetra en estado critico)
_ EE Kpw,
LT
Ivz, 0.222
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Anexo 5.2.4. Evaluacion de la vulnerabilidad sismica por el método Benedetti

- Petrini - Pabellén Razuri

FICHA DE REPORTE PARA
METODD DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

TITLLO:
L INFORMACKN GENERAL
Direccitn: | A, Rasndin Cantilla N* 425 - 437, 13000 ] Facha 1
IL PARAAMETROS DEL METODO ISDICE DE WULNERABLIDAD
1 | Digaratacion &l il ma rsstesli F] Calidaed del sistisna resisbente
e EsTructuras dpes Cumgdan com todas s aspecilicaciones - A Mampmieia do ena cldad, clocadas de massra unifonee y oo la
RN presoncia aderuada o e o eeine s elamenios [Mortane mds. -
4 Emat
B: Esfruchufas ooe akimentns & armiostns horimoetal e y varticales D B WAUPDE 0 Magsieria aesanal, com Cacin aEars)o ¥ oon la presentia E
acdaruata de ligamentog nns os elamen bos (mortens eetre 1 - 1.5 ow)
C: Esbructuras oom deficknias en confinamianto y prodess o 2 MUTDE 00 MaMgoieria aresanal, Con COMBCin QEnsjo ¥ 0on prisentia
NSt D O Enretha 0 @sas0 Bgamento entre los deranios. D
e Mures sin coedisar o aoconsirucide D MALFOE o8 Mamgsharia artesanal, oom iNCOMBoD 3pand y 0o prasensia
D e ancesha o ascast Bgamento entre los deranios. D
3 | Rusblencia Conwsdanal Fl | Posicitn Sl e&ticio y & la dmenladidn
b it o pisoE
A= Area & miuros a8 X im')
By= Area & miuros e ¥ [m') D
hi= Hltura prosodis da entra piso jm] A Edificios deantadis sobre suslo durd y nigido, S presancia de sales
W= M da dalragenas B Exifici o6 cisaniaos sobne suso miermetio, sin prasenda oe salas
Pa= Pasiy dil dialragmma (o) ©: Eifici o6 cisaniadis sobre suslo imemido, 0on presencia da ks
A= firea techada fm’) Edifici o6 cimaniadis sobre suslo blando, sin proyecto aprobadn fd asesoria Weica y
A firga pabiana (m] I:I " con presencia o sales
Pr= Paso de cubiertam’]
Edificatiée con: o z 1 D
- Esfcacite con: 065 @ 51 -
o Edificacide con: 045 @5 0.6 D
o Edificatide con: o 54 E
5 | il i Beesfienmnialis B | Conligaracis en gplanta
-y F—— - ]
) ' ) L L
Estructuras coe diafragmas, que satisfaces las siguiemis condicionss:
A ggoncia de plands 3 desnivel, deformabiidad S Salragea e desgeeciable L L E L
¥ la conedtn enire diafragma y mures & adecsada 18] uw
B:
D El diafragma de |a wivenda no cumgls oom 1 e | 3 comdiciones del tipo A i D #e Edificaion con @1z 0,4 R2 50,1
[ -
D Bl diafragma da |a wvenda no cumgls oom 2oe e 3 condicionas dal tigs & A B: Edificacion con 06 s Rl <08401 <202
b ]
El diafragma de |a wivienda no cumgls oM ninguna coecion S tigs A T O Edificacitin com 048 < B1 < 0,68 0,2 < EX £ 0,3
Yrnax: - O Edificaciin com B1 < 0,4 6 B2 » 0,3
Conliurids an #levaciin [ | [Hstancia sdxisna i murs
La edfaciin prewnta una eavactde santiila en pland wertical, con
A repulanidad geomitnica wertical v con b mactis & mos estuciurale A: Edficiocon LS «<15
continuos desde la cmentacion hasta l cubkrta D
La estructura prasesta una e cion sencilla en o plane verical, gens con . ) D
Edificiocon 15 & 1E
aligee muns descontinuos Sasda la dmentacide hasta la cubierta & Ha
, L GSITUCIUR N geasnta una dhivackde sancila an ¢ plana wertical, per £ Edficio.con 18 £4/5 <25 -
CLRATE CON At MUMs CoNtinuos Sesde |3 o mestacon hastala cubierta
La @siruciura no prasntauna ehacon senlla e ol plass wermical y oon la
v ayeia di mines etructurales discontinuos desde la dmestacion hasta la o Edficipcon 'S = 25 D
cubsta
| Tipo & cubiista 10 | Elemimos no esbiucturalic

& Cubiena establk

B Cubieerta imsstable de material [viano y an buenas condiciones

C: Cubieerta imsstable de matarial [iano y an malas condicionss

O Cubiena inestabio an malas condicionss y con

Edficacitn qua o contenga eamantos eanscurales mal conedtades al sistama
© rasistana

: Edficacion oo balcones y parapaios Bien condctad o5 3 SERma ressients

Edificacitn com balcones y parapetos mal consctados a Sstema resistante. Fassnbos
" detriorardes debido a ot afos & aetigledad

Edficacitn que prsenta angues elevados prefabicados & agua o cualquier otro tipe
" de ekmeno an o techa, mal coesctado 3 B esanaura.

ooomfjoomoflo

Emado & consnvacdn

A Mures an Besna condicide, sin Tiuras deiies

B Mures an Buana condicide , pero con B5uras pegesfia
©: Edificio g md presanta T per en mal estads de concanaiin

Oe Mures con Tuams deterions o sus Comgoesnles
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Pabelldn Razuri | A
Fabielldn Ratur | A
Muros Cantidad Him) L] Ly(m} A Aty(m2)
X g 170 353 B5.7E
X 1 170 165 716
1ef Nivel ¥ 1 .70 057 308
¥ 3 170 B6.56 5314
¥ 1 70 .76 7.45
¥ 1 70 2.E0 7.56
Total= oED1 68.15
Muros | Cantidad | H{m) Li[m) Lyim) Atsfenz] Ay(m)
X 10 170 353 95.31
X 1 170 165 716
X 1 050 165 1139
2do Nivel X 1 0.80 150 .70
¥ 1 170 6.56 3542
¥ 1 170 456 1231
¥ 1 170 .76 745
¥ 1 70 2.E0 7.56
Total=| 107.55 62.75
N nlimera de pisas 7 und
At drea total cubierta en m) 11535 !
Atx Area total resistente del moro en “* {m?) 10755
Aty 4rea total resistents del muro en " (m’) BLTS '
Tk resistencia a cortante del tipa de mamposteria (Tn/m’) 15 T/’
H altura promegio de los entrepisas m) 2.70 m2
P peso especifice de 3 mampasteria (Tn/m’) - Nerma £.020 L8O To/m’
Ps peso por unidad de drea del diagragma {Tnfm’} - Norema E.020 040 To/m'
. espesor del muro de soga (m) 015 m
espesor del mur de cabeza () 0.25 i
Area total de las direcciones"s" e"y”
Total de muros en Ax 0356
Tolal de muros én Ay 130.90
Amin=  130.90
hmax= 20356
A {A+B)sh p
=7 ==tk §.1082 045
t
Gt | N 03581
N \‘l LSaty(147)
Tiga
C
a=Z :
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4. Pasicitn del edificio y de la cimentacidn

Pabellén Raturi 0 ]

5. Diafragmas horitontales

Pabelldn Razuii o |
6. Configuracidn en planta

Pabelldn Razuri

7. Configuracidn en elevaidn

Pabelldn Razuri

EB. Distancia maxima enlre muros

5 (Espesor del mura portante] ()
Pabelidn Raruri

0.15

9. Tipa de Cubierta

Fteld rar I

10. Elementos no estructurales

Fbel -

11. Estado de consenacion
Pabelldn Razuri B

. indice de la vulnerabllidad sismica en el Pabellén Razuri

N Pardmelros KiA KiB KiC KiD Wi KW
1 Organizacioin del sistema resistente ] 5 2 45 1.00 0.00
2 Calidad de sistema resistante [i] 5 25 45 0.25 0.00
3 Resistencla convenconal [i] 5 25 45 1.50 7.50
4 Posicion del edificio y cimentacion a 5 25 45 0.75 a7
5 Diafragmas horlzontales 1] 5 15 45 1.00 0.00
B Configuaracién en planta [i] 5 25 45 0.50 2250
7 Configuracién en la elevacion ] 5 25 45 1.00 5.00
8 Distancla maxima en muros ] 5 25 45 0.25 6.25
9 Tipo de cublera 0 15 25 45 1.00 0.00
10 Elementos no estructurales [i] i 25 45 0.25 0.00
1 Eslado de conservacion [i] 5 25 45 1.00 5.00
TOTAL 50.00
Vulnerabilidad Sismica
Baja |, 515%
Media 15%51, $35% I=TiL KW,
Alla I, 235 %
Para la obtencidn de su valor de indice de vulnerabilidad sismica se dividio el total entre 382,50 {valor
axirno fue e encunelra en Eiﬁﬂﬂﬂ'"h’.ﬂ-]
- El,-:’; KW
Yo agzs0
We] 0131
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Anexo 5.3. Método Hirosawa
Anexo 5.3.1. Célculo del método Hirosawa

Para De la Cruz, Mufioz y Marin (2021), este método tomo en cuenta:

- Parals = Iso, edificacion segura

- Parals < Iso, edificacion insegura

Asi como también, para el calculo del Is, se uso la siguiente ecuacion:
Is=Eo*SD*T

Dénde:

Eo= indice sismico basico de comportamiento estructural.

SD= indice de configuracion estructural.

T=indice de tiempo de deterioro de la edificacion.

En cuanto al célculo del Iso, se utilizé la siguiente ecuacion:

lIso=Eso*Z2*G*U
Donde:
Eso= resistencia sismica basica requerida.

SD= factor de zona sismica; su valor depende del peligro de la zona en la que se

encuentra ubicada dicha estructura (0.5 <Z <1).
G= factor de influencia de las condiciones topograficas y geotécnicas.

U= factor de importancia del edificio por su uso.
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Anexo 5.3.2. Ficha de Observacion 4 para el método Hirosawa

i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de vulnerabilidad sismicia por método de Hirosawa

Titulo de |a Investigacion:

Autores:

Datos de la Estructura:

Numero de pisos de la edificacion np
Altura de entrepiso Ld_ e Hel (m)
2" nive He2 (m)
Altura total de |a edificacion Ht (m)
Area total de fa losa Ld_ e All (m}
2™ nive Al2 (m)
1" nivel 2,1(m)
Espesor de losa T
2™ nivve &2 [m]
Columnas Seccion (bxh) N° de columnas Area (m')
Resistencia a la compresion del cocreto I:I:g.ﬁ:mz]
Descripcidn Cantidad Area (m2) Longitud (m] | Peso (Kg/m2) Peso (kg]
Peso delosa
Descripcién Cantidad Seccidn (m) Longitud (m] | Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Columna
Descripcidn Cantidad Seccidn (m) Longitud (m] | Peso [Kg/m3) Peso (kg)
Vigas direccion X
Vigas direccicn ¥
Peso de Vigas=
Descripcion Cantidad Seccion (m) Langitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Tabiqueria X
Tabiqueria ¥
Peso de Tabigueria=
Peso total del 1° Nivel= 0.00

Fuente: Telloy Vela, 2022
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Descripcicn Cantidad Area (m2) Longitud {m) Peso [Kg/m2) Peso [kg)
Peso de losa
Descripcion Cantidad Seccidn [m) Longitud {m) Peso (Kg/m2) Peso [kg)
Columna
Descripcion Cantidad Seccidn [m) Longitud {m) Peso (Kg/m2) Peso [kg)
Vigas direccion X
Vigas direccion ¥
Peso de Vigas=
Descripcion Cantidad Seccion (m) Longitud (m) Peso (Kg/m2) Pesa (kg)
Tabigueria X
Tabigueria ¥
Peso de Tabiqueria=
Peso total del 27 Nivel=
Mive Peso de losa Peso de columnna Peso de vigas Peso de muros Peso del piso (W)
1
2

o _mp+1) -
L —W*\“l #(Cmar +Coc +Ca + Ca) t @z s G taa s E) 5 F
E, = t.:rp Ll] (s C) *F
Factores Valor
Cmar: Indice de resistendia proporcionada per los muros de relleno de albafileria 0
Csc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de concreto o
Ca: Indice de rewsistencia proporcionada por los muros de albafileria no reforzada o parcialmente confinado o
Cma:indice de resistencia proporcionada por los muros de albafiileria confinada o
Cwi: Indice de resistencia proporcionada por los muros de concreto aramado o]
Cc: Indice de resistenda proporcionada por las columnas no cortas de conoreto armado =0
Mive F'c [Kgfom™) Acl [em”) AcZ [om’) Wi ikg) Cc
1 210
2 210
Valores del coeficients a
Tipo al a? a3 Modo de falla
A 1 0.7 0.5 Columnas cortas y paredes portantes conttrelan la falla
B a 1 0.7 Murc de concreto armado controlan la falla
C 0 o 1 Columnas de cocnreto armado controlan la falla
F {Indice de ductilidad ascciado a los elementos verticales)
F 1 | 5i Cmar, Ca y Csc son iguales a cero
F 0.8 | 5i Cmar, Ca y Csc son diferentes a cero
Eo (Indice sismico basico de comportamients estructural)
Nivel Ec
1
2
SD=gu*qz==qe
g = (L0 —(1—6G,) *Rparai=12345,78
q=(1L2—(1—G)+Rparai =6
ftems Gi Ri sD
1 08 0.8
Regularidzd Regular(al) | Mediamo (a2) Irregular (23] 1 1
Relacion largo - ancho BZ5S 5<BZ8 B=8 05 -
Contratacion de planta 0D8=C 05<C=08 C=05 05 -
Afric o patio mterior Rap=0,1 0,1<Rap=0,3 0,3 < Rap 05 -
. K . K 1=0% fI=ZC=04 OF=TL
Excentricidad de atrio o patio mterior =01 0,1<f250,3 0,3<f2 025 _
Subterranec 1 <Ras 05<Ras=1,0 Ras<0,5 1 -
Junta de dilatacién D01%s | 0,0052s5=001 =< 0,005 05 1
Unifermidad de altura de piso 0,8 £Rp 0,7=Rh=08 Rh=0,7 05 1
1

Fuente:

Tello y Vela, 2022
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Anexo 5.3.3. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica por el método Hirosawa

en el pabellén Cuadra de Cadetes

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
Evaluacidm de vulnerabilidad sismcia por método de Hirosawa
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL
Titula de la Investigacidn: Euall..lac.ion de Ia.-l.'ulneral:.lilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal Raman Castilla, en la
Prowvincia de Trujillo, La Libertad, 2022
Autores: -Campos Baltazar Geison Alexander
-Serrano Sancher David Rodolfo
Datos de la Estructura del Pabellon Cuadra de Cadetes
Mimero de pisos de la edificacion np 2
= -
Altura de entrepiso :lu“nl.wel Hed (mj) 37
27" nivel HeZ (m) 3.7
Altura total de la edificacign Ht {m) 7.4
Area total de la losa 1 _mﬁl AlL (m) e 17
2" nivel A2 (m) 713.74
Espesor de losa iuum_ﬁl el (m) 020
2" nivel g2 (m) 0.20
Columnas Seccian (bxh) N* de columnas Area I:mal
10,105 43 4.52
Resistencia a la compresién del cocreto (kgfcm”) 210
Descripcion Cantidad Area (m2) Lomgitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Peso de losa 1 7017 48 68 00 212451
Descripcion Cantidad Seccion (m]) Lomgitud [(m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Columna 43 0.30 0.35 3.7 2400 40093
Descripcion Cantidad Seccign [m] Lomgitud [(m}) Peso (Kg/m2) Peso (kg
Vigas direccian X
3 0.35 0.4 5 2400 5040.00
24 0.35 0.4 4.71 2400 37981 .44
2 0.15 0.2 2.69 2400 387.36
1 0.15 0.2 35 2400 252.00
1 0.15 0.2 1.2 2400 86.40
8 0.15 0.2 4.71 2400 2712.96
Wigas direccian ¥
10 0.4 0.E 5.75 2400 23120.00
10 0.4 0.6 4.76 2400 27417 .60
10 0.35 0.4 3.17 2400 10651 20
i 0.3 0.4 5.75 2400 1656.00
Peso de Vigass 119304 .96
Descripcidn Cantidad Seccign (m] Longitud (m}) Peso (Kg/fm2) Pesa (kg)
Tabiqueria ¥
1 3.70 2.70 100 999,00
i 3.70 3.50 100 1295.00
a 370 1.20 100 3552.00
21 3.70 4.71 100 36596.70
1 0.50 1.20 100 60.00
2 3.70 2.95 100 2133.00
2 370 1.05 pl ] T77.00
1 3.70 1.35 100 49950
1 3.70 1.45 100 536.50
1 3.70 1.20 100 444,00
7 3.70 2.51 100 6500.90
1 370 4.71 100 1742.70
2 3.70 5.01 100 3707.40
2 370 1.72 100 127280
12 2.10 1.45 100 3654.00
4 2.10 1.59 100 1335.60
2 370 1.72 100 127280
1 3.70 .40 100 148.00
Tabiqueria ¥
1 3.70 577 100 2134.90
4 3.70 5.75 100 &510.00
1 3.70 Q.70 100 259.00
5 3.70 1.47 100 2719.50
5 3.70 4.76 100 B&B06.00
i 3.70 3.78 100 1398.60
10 2.10 0.30 pl ] &30.00
2 2.10 .15 100 63.00
3 3.70 2.25 100 2497.50
1 3.70 1.00 100 370000
1 370 117 100 432.90
1 370 275 100 1017.50
1 3.70 1.47 100 543.90
1 3.70 3.17 100 1172.90
Peso de Tabiguerias a7132.60
Peso total del 1° Nivel= 458981.76
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Descripcidn Cantidad Area (m2) Longitud (m]) Paso (Kg/m2) Peso (kg)
Peso de losa 1 713.74 4E.68 300 214122
Descripcidn Cantidad Seccidn [m) Longitud [} Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Colurmna 43 03 0.35 3.7 2400 40033
Descripcidn Cantidad Seccidn [m) Longitud [} Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Wigas direccidn X
3 0.35 D.4 5 2400 5040.00
24 0.35 D.4 4.71 2400 iT9E1.44
2 0.15 0.2 2.69 2400 3BT.36
1 0.15 0.2 35 2400 252.00
1 0.15 0.2 12 2400 BG.40
B 0.15 0.2 4.71 2400 2712.96
Vigas direccidn Y
10 0.4 0.6 5.75 2400 33120.00
10 0.4 0.6 4.76 2400 27417.60
10 0.35 D.4 3.17 2400 10651.20
1 03 D.4 3.75 2400 1656.00
Peso de Vigas= 119304.96
Descripcidn Cantidad Seccidn [m) Longitud [m} Paso (Kg/ma2) Peso (kg
Tabigueria X
1 370 2.70 100 999.00
1 370 .50 100 1285.00
B 3,70 1.20 100 3352.00
21 370 4.71 100 36596.70
1 0.50 1.20 100 60.00
2 370 2895 100 21B83.00
2 370 1.05 100 7I7.00
1 370 135 100 499.50
1 370 145 100 536.50
1 3.70 1.20 100 444.00
7 370 2.51 100 6500.90
1 3.70 4.71 100 1742.70
1 370 5.01 100 1B53.70
2 370 172 100 1272 80
12 2.10 145 100 3654.00
4 2.10 1.58 100 1335.60
F 370 172 100 1272.80
1 370 040 100 148.00
1 370 2.37 100 B76.90
1 3.70 3.71 100 1372.70
1 370 1.B5 100 1054.50
Tabigueria ¥
1 370 5.77 100 2134.90
B 370 5.75 100 12765.00
1 370 0.70 100 259.00
5 370 147 100 2719.50
5 370 4.76 100 8ED6.00
1 370 178 100 138E.60
10 210 0.30 100 630.00
2 2.10 0.15 100 63.00
1 3.70 1.00 100 370.00
1 370 117 100 432.90
1 370 2.75 100 1017.50
1 370 1.65 100 &10.50
1 370 1.E5 100 B884.50
1 370 147 100 543.90
1 370 317 100 1172.90
Peso de Tabiqueria= 101635.50
Peso total del 2° Nivel= 475155.66
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Mivel Peso de losa Peso de columna Peso de vigas Peso de muros Peso del piso (W)
1 212451 40093 11930496 9713260 46EREL.7G
2 214122 40093 11930496 1D1635.50 475155.66
':-'t|:- +1) 5
o = |.-'t|:-—+1:"{al *(Car + Cor + Ca+ Cnp) + @2 * G + @z = E )+ F
I:-'t|:- + 1)
== (myg* L)+ F
@ (n,+1) g% Gl e
Factores Valor
Cmar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de albahileria L
Csc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas cortas de concreto 0
[+]
Ca: Indice de rewsistencia proporcionada por los mures de albahileria no reforzada o parcialmente confinado
Cma:Indice de resistencia proporcionada por los murgs de albaflileria confinada o
Cw: Indice de resistencia proporcionada por los muros de concreto aramato o
Cc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de concreto armado =0
Hivel F'c (Kg/cm’) acl fem’) Ac2 jom’) Wi [kg) Cc
1 210 0 1050 46EREL.7G 0.0DE2
2 210 o 1050 475155.66 0.0162
Valores del coeficente o
Tipo al el o3 Modo de falla
A 1 0.7 0.5 Columnas cortas y paredes portantes conttrolan la falla
B o 1 0.7 Murg de concreto armado controlan la falla
C 1] 1] 1 Columnas de cocnreto armado controlan la falla
F [indice de ductilidad asoclado a los elementos verticales)
F 1 5i Crnar, Ca y Csc son iguales a cero
F 0.8 51 Cmar, Ca y Csc son diferentes a cero
Eo (indice sismico bésico de comportamiento estructural]
Mivel Eo
1 0.00817
z 001218
=g, =g+ gy
g =(10=({1=0G)*Rparai= 1234578
G =(12={1=G)#*R)parai=a
items . Ri 50
1 09 0.3
Regularidad Regular [a1) | Mediano (a2) Irregular (a3) 1 1
Relacidn largo - ancho B=5 S5<B<B BB 0.5 -
Contratacidn de planta 08=C 05=C=08 C<05 0,5 -
Atrio 0 patio interior Rap=0,1 0,1<Rap=0,3 0,3 <Rap 0,5 -
= L
Excentricidad de atrio o patio interior fl=04 f12C<04 04 <f1
f2=D,1 0l=f2=03 0,3« f2 0,25 -
Subterraned 1= Ras D5<Ras <10 Ras <05 1 -
Junta de dilatacidn 00l1<s 0,005 =5 < 0,01 5 < 0,005 0.5 1
Uniformidad de altura de piso 0.B=Rp 0,7=Rh<0,B Rh<0,7 0.5 1
1
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Deformacidn permanente (T1)
Caracterirsitcas T1
El edificio presente inclinacidn debido a asentamiento diferenacial 0.7
El edificio estd construido sobre relleno artificial 0.9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente 0.9
Tiene visibles deformaciones de vigas o columnas 0.9
Mo presenta signos de deformacidn 1
Muros o columnas debido a corrosidn del acero de refuerzo (T2)
Caracterirsitcas T2
Presenta filtracién con corrosidn visible 0.8
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas 0.9
Presenta grietas visibles en muros 0.9
Presenta filtraciiones, pero sin corrosidn de armaduras 0.9
Mada de lo anterior 1
Incendio [T3)
Caracterirsitcas T3
Ha experimentade incendio, pero no fue reparado o7
Ha experimetnade incendio y fue adecuadamente reparado 0.8
Mo ha experimentado incendio 1
Uso del cuerpo o blogue (T4)
Caracterirsitcas T4
Almacena sustandias quirmicas 0.8
Mo contiene sustancias gquirmicas 1
Tipo de dafio estructural (T5)
Caracterirsitcas 15
Presenta daflo estructural grave 0.8
Presenta dafio estructural fuerte 0.9
Presenta daflo estructural ligero o no estructural 1
Resultados (T)
Tl 1
T2 1
T3 1
T4 1
T5 1
Valor mas bajo de deterioro (T) 1
Is [Resistencia provista para el edificio)
I, =E,+50=T
Parametro Valor
ED piso 2 0u01218
ED piso 1 OUDDB17
5D 1
T 1
|5 pisg 2 0u01218
Is piso 1 OQUDDR17
Is OUDDR17
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6. indice de juiclo estructural

o =EqqeZeGoll

6.1. Zonificacidn

z 045
6.2. Pardmetros de sitio
Perfil tipo 52
5 105
Tp 5} 06
TI (5} 2
6.3. Categoria de la edificacidn
Categoria A
u 15
6.4. Coeficiente de reduccidn de fuerzas sismicas
Sistemna estructural Porticos
RO B
la 1.00
Irregularidad (Mo presenta irregularidades)
Ip 1.00
R B
6.5. Factor topografico (G)
Con pediente 11
Sin pendiente 1
Ct 35
hin T.55
T 0.2
C 25

6.7. Resistencia Sismica "Eso”

6.8. Calculo del Indice de Jucio Estructural (Is)
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Anexo 5.3.4. Evaluacién de la vulnerabilidad sismica por el método Hirosawa

en el pabellén Razuri

—
W UMIVERSIDAD CESAR VALLEJD

FACULTAD DE INGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Evaluacion de vulnerabilidad sismcia por método de Hirosawa

Titulo de la Investigacion:

Evaluacidn de la vulnerabilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal Raman Castilla, en la
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022

Autores:

-Campos Baltazar Geison Alexander

-Serrano Sanchez David Rodaolfo

Datos de la Estructura del Pabelldn Razuri

Nimero de pisos de la edificacidn np 2
1 nivel Hel (m, 2.7
Altura de entrepisa T {rm)
27" nivel He2 (m) 2.7
Altura total de |a edificacion Ht (m]) 5.4
: 1" pivel
Area total de la losa = AlL (m) 16252
2 nivel Al2 (m]) 162.62
1" nivel e (m) 0.20
Espesor de losa T -
2°" nivel &2 (m) 020
Columnas Seccion (bxh) N* de columnas Area I'r'n}]
0.105 14 1.47
Resistencia a la compresion del cocreto [kg,:"l:n'l!:l 210
Descripcion Cantidad Area (m2) Longitud {m}) Peso (Kg/fm2) Peso (kg)
Peso de losa 1 162.624 22.4 300 4BTET
Descripcian Cantidad Seccidn (m) Longitud (m) Peso (Kg/fm2) Peso (kg)
Columna 14 0.30 0.35 3.7 2400 13054
Descripcion Cantidad Seccidn (m) Longitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Vigas direccion X
2 0.35 0.40 2.65 2400 1780.80
10 0.35 0.40 3.53 2400 11860.80
Wigas direccidon ¥
7 0.30 0.60 6.56 2400 19837.44
Peso de Vigas= 33479.04
Descripcian Cantidad Seccidn (m]) Longitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Tabiqueria X
9 2.70 3.53 100 8577.90
1 2.70 2.65 100 715.50
2 2.70 0.57 100 307.80
Tabigqueria ¥
3 2.70 6.56 100 5313.60
1 2.70 2.76 100 745.20
1 2.70 2.80 100 756.00
Peso de Tabiqueria= 16416.00
Peso total del 1° Nivel= 111735.84
Descripcién Cantidad Area (m2) Longitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Peso de losa 1 162.624 224 300 48TET
Descripcion Cantidad Seccidn (m) Longitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Columna 14 0.3 0.35 3.7 2400 13054
Descripcidn Cantidad Seccion (m) Longitud (m) Peso (Kg/m2) Peso (kg)
Vigas direccidn ¥
2 0.35 0.40 2.65 2400 1780.80
10 0.35 0.40 353 2400 11860.80
Wigas direccion Y
7 0.30 0.60 B.56 2400 19837.44
Peso de Vigas= 33479.04
Descripcion Cantidad Seccidn (m) Longitud {m}) Peso (Kg/fm2) Peso (kg)
Tabiqueria X
10 2.70 3.53 100 5531.00
1 2.70 2.65 100 715.50
1 0.90 2.65 100 238.50
2 0.90 1.50 100 270.00
Tabiqueria ¥
2 2.70 6.56 100 3542.40
1 2.70 4.56 100 1231.20
1 2.70 2.76 100 745.20
1 2.70 2.80 100 756.00
Peso de Tabiqueria= 17029.80
Peso total del 2° Nivel= 112349.64
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Mivel Peso de losa Peso de columna Peso de vigas Peso de muros Peso del piso (W)
1 48787 13054 33479.04 16416.00 111735.84
2 48787 13054 33479.04 17029.80 112349.564
: :t{’:;—::;'—fa, ¢ (Coar + Coc + Cg + Cug) + 1z # Gy + 234 C) o F
Factores Valar
Cmar: Indice de resistencia proporcionada por los muros de relleno de albanileria o
Csc: Indice de resistencia proporcionada por |as columnas cortas de concreto o
Ca: Indice de rewsistencia proporcionada por los muras de albafileria no reforzada o parcialmente confinado o
Cma:indice de resistencia proporcionada por los muros de albanileria confinada o
Cw: Indice de resistencia proporcionada por los muros de concreto aramado o
Cc: Indice de resistencia proporcionada por las columnas no cortas de concreto armado #0
Mivel F'c [Kg,l'cmi:l Acl [:mzj Acl ':I:I'nz] W (kg Cc
1 210 1] 1050 111735.84 0.0344
2 210 1] 1050 112349 64 0.0687
Valores del coeficiente a
Tipo al a2 al Modao de falla
A 1 0.7 0.5 Columnas cortas y paredes portantes conttrolan la falla
B [u] 1 0.7 Mura de concreto armado controlan la falla
C 0 1] 1 Columnas de cocnreto armado controlan la falla
F (indice de ductilidad asociado a los elementos verticales)
F 1 5i Cmar, Ca y Csc son iguales a cero
F 0.8 Si Cmar, Ca y Csc son diferentes a cero
Eo (Indice sismico basico de compartamiento estructural)
Nivel Eo
1 0.03444
2 0.05152

S0=q,*qa*-*qy
g = (10— (1—G;) = Ry )parai= 1234578

g= (12— (1—-G;)*R)parai =6

items o Ri sD
1 09 0.8
Regularidad Regular (al) Mediano (a2) Irregular (23) 1 1
Relacion largo - ancho B=S E<B=8 BE>8 05 -
Contratacion de planta 08=C 05=C=08 C<05 0.5 -
Afrio o patio interior Rap=0,1 01<Rap=03 0,3 < Rap 0,5 -
L . L fi=04 fizC<s04 04<f1
Excentricidad de atrio o patio interior 2201 D1<f203 03<f2 025 a
Subterraneo 1= Ras 05< Ras= 1.0 Ras <05 1 -
Junta de dilatacion 00l=zs 0005<:s<001 s < 0,005 05 1
Uniformidad de altura de piso 0,8 = Rp 07<Rh<08 Rh<0,7 05 1
1
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Deformacion permanente (T1)

Caracterirsitcas T1
El edificio presente inclinacién debido a asentamiento diferenecial 0.7
El edificio estd construido sobre relleno artificial 0.9
El edificio ha sido reparado debido a deformaciones presentadas anteriormente 0.9
Tiene visibles deformaciones de vigas o columnas 0.9
No presenta signos de deformacion 1
Muros o columnas debido a corrosion del acero de refuerzo (T2)
Caracterirsitcas T2
Presenta filtracion con corrasion wisible 0.2
Presenta grietas inclinadas visibles en columnas 0.9
Presenta grietas visibles en muros 0.9
Presenta filtraciiones, pero sin corrosion de armaduras 0.9
Mada de lo anterior 1
Incendio (T3)
Caracterirsitcas T3
Ha experimentado incendio, pero no fue reparado 0.7
Ha experimetnada incendio y fue adecuadamente reparado 0.8
No ha experimentado incendio 1
Uso del cuerpo o blogue (T4)
Caracterirsitcas T4
Almacena sustancias quimicas 0.8
Mo contiene sustancias quimicas 1
Tipo de dafio estructural (TS)
Caracterirsitcas TS
Presenta dafo estructural grave 0.8
Presenta dafo estructural fuerte 09
Presenta dano estructural ligero o no estructural 1
Resultados (T)
T1 1
T2 1
T3 1
T4 1
15 1
Valor mas bajo de deterioro [T) 1

Is |Resistencia provista para el edificia)

I, =E,+SD=T

Parametra Valor
ED pizo 2 0.05152
ED piso 1 0.03444

5D 1
T 1
15 pisa 2 0.05152
15 pisa 1 0.03444
Is 0.03444
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6. Indice de juicio estructural

6.1. Zonificacion

Iy =E#Z+xGel

Zona z4
z 0.45
Perfil tipo 57
5 1.05
Tp(5) 0.6
Tl (5] 2
Categoria A
u 15
Sistema estructural Particos
RO a
. ) ) la 1.00
Irregularidad (No presenta irregularidades) m T
R a2
Can pediente 11
Sin pendiente 1
6.6. Factor C
Ct 35

6.7. Resistencia Sismica “Eso”

6.8. Calculo del Indice de Jucio Estructural |1s)
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Anexo 6. Analisis estatico y dinamico de acuerdo a la norma E.030 — Disefio

Sismorresistente

Anexo 6.1. Inercias en los elementos estructurales por medio de lanorma ACI

— 318 articulo 6.6.3.1.1(a)

Seccion
Momento | transversal .
: . Seccion transversal para
Miembro y condicion de para deformaciones
inercia | deformaciones
axiales
Columnas 0,70 1g
No fisurados | 0,701Ig
Muros .
Fisurados 0,351g 10A buh
Vigas 0,35 Ig 2 A9 W
Placas planas y losas 0,25 Ig
planas
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Anexo 6.2. Analisis estético y dinamico del pabellon Cuadra de Cadetes

ANALISES ESTATICO Y DINAMICO (NORMA E030) MEDIANTE PROGRAMA ETABS

1. ANALISIS ESTATICO EN LAS DIRECCIONES XY

1.1. FACTOR DE ZONA [2]:

20NA=| 4 |

2=| 0.45 |
ncmn’"?& m’ T
m Fa

e Y b |

3 035
4 02
1 0.10

— T
o ] 8 ‘ - s
2 [ 100 [ = 3
2 [ 100 LIS e
2 » 1,00 e R

- R TN . N .. .-
o 1.0 ‘e 1w

1.2. PARAMETROS DE SITIO [S,TP, TL):

>

%’
]

i |
i
it
E

tmwredon
ComEponden (e scelcs  meclanaTenss
5, OO WRCHRRIES 0 DACOORIn OF Sids de OO
180 rrin y 200 s, nCuyWncane o Casce an o
=otre

1) Arena cenaa. gLess X
necananerts

va sreocas
uu-oa--aunoa;?.'__, wrm 15

y 50
:2 Suslo »f corm

® nC Srenads 5 Cantoe 50 XPa 0.5 K]

o
‘U‘) AP O o) y on W e Dol O b
MOpedaces MeCArscas con ta profurdcac

Perfil de Suelo: | $2
Factor de Suelo [S]: [ 1.05
Tp: 06
T 2

T,

o a3 Ae E 12

T

- 10 5 2

1.3. FACTOR DE AMPUACION SiSMICA [C):

Altura de i estructura [k} 755

Ct: a5

Periodo fund. | de wibracion [Y]: 0.22
Factor de ampliacién Sismica [C]: 250

1.4. CATEGORIA Y FACTOR DE USO [U]:

Categoria A2: Edificaciones esenciales

Factor de uso [U): 15

1.5. COEFICIENTE DE REDUCCION [R):

Tipo de sstema estructural:| <O
Armada: Porticos
Coehic Basico de Reduccion [Ro): 2
Factor de kregulandad de Altura [ta): 1.00
Factor de krregularidad de Planta [ip}: 1.00
Coeficente de Reduccdn [R]: 8
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1.6, FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

z 0.45%

L 15
Z-U-C-5 C 250
] 5 1.0%

B ]
FUCSR 022

1.7. Exponente K:
K= 1
Conde 7 e ol ngmern de pisos. ohel sdifigin. & =5 N

o o peviodo Rardamenial de
IT1 & B S eooed® 08 Sakiridd

1.8, EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL [NORMA E.030]:

Excentricidad Accidental: |

Para cada dweccion de andlsis, la axcenirickddad
&) 8@ ohrmderard como 0,05
wicEd la dirmrneihn del edfcaania :!IIII".-.I'II||-I‘I|:I-II'I|IC.II|.-|'

a ka deccion de andlisis

Bl Sa

s

LR ] ] e LHE EOiEliCETEE
mds  desfavorables  se  oblienen  considerando  las
excenncidades acodentales oon e mismo signg en iodos

ioa mhveles, Sa considarardn U AT IOl I T ON:
die las fuerzas honzontales o sl las disminuconess

1.9. RESUMEN DEL ANALISE ESTATICO EN LAS DIRECCIONES XY

Ty
FENTIMAS N TRRCTHRALES

|
A -
s
==
[ morm Fane ot Funsrini § ey e, 11
S o ||
1. P ey 5 e, < DU 4
FCEETCATE WTCETRT
cce, (s FTCRE x 4
| = "
’
I“-"-’."nl I
fr
aca ® Buietar bt
| owiy vy s o Comfimecin
1491 Esineorss feguiams »on o o
. - i

AMALISIS ESTATICO DIRECCION X

Wi i fi di [CM) Fi w di* fixdi
PED
tonf tanf tonf m SER
PE0 2 123.07 285.04 12207 053 1.11 £.57
&0 1 21160 L3635 8853 0L0kE .43 250
1 1.54 8.07
Tuz 0.83 |seg 085 Tu= 070 |seg
AMALISIS ESTATICO MRECCION ¥
Wi Fi fi di [Ch) Fi w di* fix di
B0y
tonf tanf tonf m seg
FIE0 2 121.71 385 04 12171 07 028 .18
P50 1 Mg 48 53634 BE.77 006 013 1.36
I 0.41 4.63
Ty= 060  |seg 085 Ty = 0.51 |seg
Resultados de la fuwerza cortante en el Pabelldn Cuadra de T=T,; Cwm 25
Cadetes Te
T X Te<T=<T c=25-(%)
Cy= 250 L
Kx= 1.10
Ky = 1.00
Wi [ton] = 0.19
Wy [ton] = 0.22
- ajFem T Wl g nhie T E=10
0% b= 0.15 3 -’T: rl::'.u u.l.':-.:':'.l.ﬁl."::lln.l.-.‘:tlﬂ'.l-." Ti
BO% Wy = 0.18
Cx/R= 0.27 CLIMPLE , F
Cy/h= 0.31 CUMPLE
Wi Est. [ton] 144.77 c
Wy Est. [ton) 166.79 7 HoL
W, Est. y V. i -
¥ Din. [ton] 138,64
Wy D [tom) 15429
Factor de Wa Est. Vi Din. 1.04
Correccién Wy ESL. /Wy Din. 0.86
Wi Est. [ton] 144.77
V. Comagido vy Est. [1oa] 16679
Wi Diri. [tom] 144.19
Wy Diih. [tor) 16708
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2. ANALISIS DINAMICD EM LAS DIRECCIONES X,¥

2.1. CALCULD DE ESPECTRO DE RESPUESTA:

Z 0.45
u 15
ZuCs . —
(i R g R El
IUS/R 0.089
Espectro de pseudo acelelraciones en Direccidn X, ¥
T c ZUCS/R
(4] 25 0.22
0.1 25 0.22
0.2 15 0.22
0.3 15 0.22
0.4 25 0.22
0.5 25 0.22
0.6 15 0.22
0.7 23 0.22
0.3 25 0.22
0.9 25 0.22
1 25 0.22
1.1 136 0.12
12 125 011
13 1.15 0.10
14 107 o.09
15 1.00 o.09
1.6 0.94 0.08
17 088 0.0B
1.8 0.83 0.07
19 0.79 0.07
2 0.75 0.07
21 0.68 0.06
2.2 0.62 0.05
23 057 0.05
2.4 0.52 0.05
23 048 0.04
2.6 0.44 0.04
2.7 041 0.04
2.8 038 0.03
29 036 0.03
3 033 0.03
4 0.19 0.02
& 0.08 0.01
B 0.05 0.00
10 0.03 0.00

9.2. GRAFICD DE ESPECTRO DE RESPUESTA INELASTICO MEDIANTE LA NORMA E.0O30

Espectro de Respuesta de Pseudo
Aceleraciones en Direccion X

Espectro de Respuesta de Pseudo
Aceleraciones en Direccidn Y
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9.3. Comportamiento Dinamico de la Estructura

— Elavacidn Sismo en X Sismao en Y
m Direccitn X (m) Direccidn ¥ {m) Direccidn X (m) Direccidn ¥ (m)
Piso 2 T.55 0.0374 0.0057 0.0D0E 0.0230
Pizo 1 385 0.0198 0.0028 00005 0.0139
Base [i] 0 0 0 0

9.4, Derivas Maximas de Entrepiso

Maximo Desplazamiento Sismo en X

Maximo Desplazamiento Sismo en Y

Deriva Maxima Deriva Maxifma
Elevacidn Perrmitida segin la Permitida segin la
PISD Deriva en X Deriva en Y
[m] Morma E.030 MNorma E.030
(0.007) {0.07)
Piso 2 7.55 0.029 Mo Cumiple 0.016 Mo cumple
Pizo 1 3.85 0.031 Mo Cunnple 0.022 Mo cumple
9.5 Periodo de Vibracidn y Masa Participante
5% Masa %% Masa Acumulada
Modal T
[seg] En dirsctidn X En direccidn ¥ En direccidn X En direccitn ¥

1 0.84 90.37% 0.00% 90.37% 0.00%

2 0.60 0.00% 93.45% 90.37% 93.46%

3 0.57 0.47% 0.03% 90.84% 93.49%

i 0.27 9.16% 0.00% 1003 93.49%

5 0.21 0.0 B.30% 100% 99.79%

B 0.20 0.00r% 0.21% 1003 100%

Perindos de Vibracién para la Estructura
En X [seg) 0.E4
En'Y [seg) 0.60
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Anexo 6.3. Célculo manual del andlisis estatico y dinamico en el pabelldn

Cuadra de Cadetes

Metrado de Cargas:

Atotal=691,52 m?

Peso de vigas en X: Wppvx= (2,40 tonf/m?) (0,35 m x 0,40 m) (45,38 m) (3) + (2,40

tonf/mq) (0,15 m x 0,20 m) (48,67 m + 2,99) =49,46 tonf

Peso de vigas en Y: Wppvy= (2,40 tonf/m®) (0,40 m x 0,60 m) (113,10 m) + (2,40

tonf/mq) (0,35 m x 0.40 m) (3,52 m) (10) =80,54 tonf

Peso total de vigas: Wppv=130 tonf

Peso de losa: Wpplosa= (0,30 tonf/m?) (691,52m?) =207,46 tonf
Peso de tabiqueria: Wtab= (0,10 tonf/m?) (691,52 m?) =69,15 tonf
Peso de piso terminado: Wpt= (0,10 tonf/m?) (691,52 m?) =69,15 tonf
Peso de cargas vivas:

Peso s/c techo= (691,52 m?) (0,10 tonf/m?) =69,15 tonf

Resumen de cargas:

Célculo de larigidez lateral en X:

Rigidez lateral de un portico:

K1=10 tonf/ (0,006332 m - 0) = 1579,28 tonf/m

K2=10 tonf/ (0,01343 - 0,006332m) = 1408,85 tonf/m

Rigidez total en X: Son 4 porticos en direccidon X:

Nivel 1: K1=4*1579,28 tonf/m= 6317,12 tonf/m

Nivel 2: K2=4*1408,85 tonf/m= 5635,40 tonf/m

Célculo de larigidez lateral en Y:

Rigidez lateral de un portico

K1=10tonf/ (0,01005m - 0) = 995,025 tonf/m
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K2=10tonf/ (0,02053 m-0.01005 m) = 954,20 tonf/m

Rigidez total en Y: Son 10 pérticos en direccion Y
Nivel 1: K1=10*995,025 tonf/m= 9950,25 tonf/m

Nivel 2: K2=10*954,20 tonf/m= 9542 tonf/m

METRADD DE CARGAS EN COLUMNAS

nivel cal h he 0 Wpp
1 0105 385 178 a3 40.81
z 0105 370 L85 a3 20,05
R )
AL n il A A Ihd T iy
; g '
" = = "
E | s S S a2 S B2 S TS TS e
= b4 L4 44 24 24 &4 24 24 (3
L 3 2 3 3
E e gz e 2 L 2i 2a 1 e
— X
020 0.0 020 020 020 020 020 0.40 0.40
040 .40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 028
[ A= 1854 m2 sfe= 040 tonffm2 Hpafios = 1 Peso= 742 tonf 18.538
o
1 A= 1285 m2 sfe= 020 tonffm2 pafios = 1 Pess= 657 tonf 3286
o
[ A= 1866 m2 sfe= 040 tonffm2 pafios = 1 Pess= 746 tonf 18,656
o
I A= N0 m2 sfe= 020 tonffm2 #pafios = 1 Pesn= 542  tonf 27.083
o
| A= 3106 m2 sfe= 020 tenfim2 #pafins = 6 Pess= 3737 tonf 186.372
o
| A= 1764 m2 sfe= 040 tonfim2 #pafins = 7 Pess= 4838 tonf 123.4464
]
| A= 1560 m2 she= 020 tent/m2 spafios= 8 Peso= 4096  tonf 204 8088
o
1 A= 3106 m2 sfe= 040 tonfim2 Hpaiios = 2 Peso= 2485  tonf 62.124
o
1 A= 1764 m2 afe= 025 teaffm2 Hparios = 1 Pein= 441 toaf 17.6352
total= 18374  tonf

RESUMEN DEL METRADD DE CARGAS

nivel vigas columnas lorsars. acabados | piso term. sfc
i 130.00 4091 207.46 69.15 63.15 1E3.74
2 130.00 .05 207.46 E9.15 Q.00 62.15

nivel (=0 o PESD MASA
1 51667 183174 G08.54  |tonf 6203 tonf-52m
2 426 66 6915 46123  |tonf 4702 tonf-52m

106577 |tonf
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|anAusis sismico EsTATICO |

ANALISIS EN X ANALISIS EN ¥
z 045 |factor de zona z 045  |factor de 2ona
u 150 |factor de uso u 1.50 factor de uso
C 213  |factor de amplificacién slsmica C 2.50 |factor de amplificacion sismica
5 1.05 |factor de suelo 5 105 |factor de suelo
R 8.00 |factor de reduccidn R 8.00 |factor de reduccidn
p 1069.77 |peso sismico P 1069.77 |peso sismico
Tx 0.705 |periodoen X Ty 0.598 |pericdoeny
k 1103 |exponente k 1.049 |exponente
| wvest | 20165 |tonf | west | 23694 |toni
nivel h H P pPH" i Fs nivel h H P PH" i Fs
1 3.85 3.85 608.54 2690.03 0.3857 77.78 1 3.85 3.85 608.54 2502.85 0.3943 9342
2 3170 7.55 451.23 4284.06 0.6143 12387 2 3.70 7.55 461.23 3844.90 0.6057 143.52
¥= 6974.09 ¥= 201865 ¥= 6347.75 ¥= 236.594
MATRIZ DE RIGIDEZ MATRIZ DE MASAS MATRIZ DE RIGIDEZ MATRIZ DE MASAS
K= 11953 -5635 M= 62.03 0.00 K= 19492 -9542 M= 62.03 0.00
-5635 5635 0.00 47.02 -9542 9542 0.00 47.02
DESPLAZAMIENTOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO EN X DESPLAZAMIENTOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATICO EN Y
MATRIZ DE RIGIDEZ FUERZAS DESPLAZAMIENTOS MATRIZ DE RIGIDEZ FUERZAS DESPLAZAMIENTOS
K= 11953 -5635 f= 17.78 U= 0.03192 |nivel 1 k= 19492 -9542 £= 93.42 U= 0.02381 |nivel 1
-5635 5635 123.87 0.05390 |nivel 2 -9542 9542 14352 0.03585 |nivel 2
DERIVAS DEL ANALISIS S{SMICO ESTATICO EN X DERIVAS DEL ANALISIS SiSMICO ESTATICO EN ¥
DESPLAZAMIENTOS h DERIVAS DESPLAZAMIENTOS h DERIVAS
U= 003192 |nivel 1 385 0.04975 |nivel 1 Us 0.02381 |nivel 1 3.85 003711 |nivel 1
0.05390 |nivel 2 3.70 0.03564 |nivel 2 0.03885 |nivel 2 370 002439 |nivel 2

136



|anAusIs sIsMICO DINAMICO

MATRIZ D
[ 21212
K=
| -10464 |

Periodos de vibracién: det(K-AM)=0; i=w?

L2
POLINOMIO 2917 3
CARACTERISTICO -1646418 A
1.12E+08
rl 79.508 - W1 =
2 485.003 — W2 =
— T1=
— T2=

Modos de vibracidn: (K-AM)*X=0; A=w’

Modo de vibracién 1

MATRIZ DE MASAS
M=| 62.03 0.00
| o000 47.02 |

5917 rad/seg

22,023 rad/seg
0.705 seg
0.285 SEE

Modo de vibracidn 2

K1
k2[ 18540

MATRIZ DE RIGIDEZ

=| 32660 -16540

K
| -16540 16540 |

Periodos de vibracién: det(K-iM)=0; j=w’

2
POLINOMIO 2917 3
CARACTERISTICO -2561571 A
2.67E+08
il 120.664 —
a2 757.629 —
Y

Modos de vibracidn: [K-AM)*X=0; A=w’

Modo de vibracién 1

MATRIZ DE MASAS
M=I 62.03 0.00
| o000 a47.02 |
Wi= 10.985 rad/seg
W2= 27525 rad/seg
Ti= 0.572 seg
T2 = 0.228 seg

Modo de vibracién 2

il 79.508 a2 485.003
X1= 0.6428 nivel 1 X2= nivel 1
nivel 2 nivel 2
Normalizacidn de modos a la matriz de masa
@, "My, = [ 06428 1.0000 62.0322 0.0000 0.6428
0.0000 47.0165 1.0000
8.52
1= 0.0754 nivel 1
0.1173 nivel 2
"M, = [ -13792 T 10000 | 620322 | oocoo | -1avez |
| ooooo | 470165 | 10000 |

Ve TRp, = 11.54
@z=| -0.1021
0.0866

nivel 1
nivel 2

Matriz de modos generalizada

&=

0.0754

-0.1021

0.1173

0.0866

w1 120664 22 757.629
1= 06570 |nivel1 x2= nivel 1
nivel 2 nivel 2
Normalizacidn de modos a la matriz de masa
@, "My, = [ 06570 1.0000 62.0322 0.0000 0.6570
0.0000 47.0165 1.0000
\"llpl.l.-‘_’hpl = 859
1= 0.0765 nivel 1
0.1164 nivel 2
"My, = [ -13536 | 10000 | 620322 | ooooo | -1.1536 |
| ocoooo | 470165 | 10000 |

Vo Tl = 1138

@2=| -0.1013
0.0879

nivel 1
nivel 2

Matriz de modos generalizada

&= 0.0765

-0.1013

0.1164

0.0879
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Participacién modal

r= mzszﬁBzHJ

r= [oo7sa ]
| -0.1021 |

r— ri=] 1019 | s%modol= 085
rz= %modo2=  0.05

Aceleracidn y desplazamiento espectral
Pericdos (seq) am plificacién Psed-acel. (m/seq®)
Modo 1: Ty = 0.705 Cci1= 2129 Sa1 = 1.8501
Modao 2: T; = 0.285 C2= 2.500 Sya = 21728

a2

0.1173 | 62.0322 |
0.0866 | o.0000 |

0.0000_| 1]
47.0165 | 1 |

Desplazamientos eldsticos maximos de entrepisos

Desplazamientos pars & modo 1: uy = M Sa1(01)

ui=| 10019 | 2327602] 00754 | = 0.0179  |nivel 1
| 0.1173 | 0.0278 [nivel 2
Derivas para el modo 1.
nivel h u Urelativa deriva inelastica
1 3.85 0.0179 0.0179 0.02788
2 3.70 0.0278 0.00599 0.01612

Desplaramientos para el modo 2: Uy = 5 :(03)

w=] 236 | a4soe03] -0.1021 | = -0.0010  |niver 1
I 0.0866 I 0.0009  [nivel 2
Derivas para el modo 2;
nivel h u Urelativo deriva inelastica
1 3.85 -0.0010 -0.0010 -0.00161
2 3.70 0.0008 0.0019 0.00310

Combinacitn de derivas
nivel deriva inelastica
1 0.02793
2 0.01642

Psed-des. (m)

Sgs = 2.327E-02
Sgz = 4.4B80E-03

Participacién modal

r= mzszMBzm

01164 | 620322 | 0.0000 | P |

r— [oores ]
00878 | ooooo | 470165 | 1 |

| -0.a013 |

Fo 10.22 ri= 10.22 %modol= 096
216 rz= 216 s%modo2=  0.04

Aceleracidn y desplazamiento espectral

Psed-des. (m)

Periodos (seq) amplificacién Psed-acel. (m/seg®)
Modo 1: T = 0.572 Gi= 2622 S.= 22791
Modo 2: T, = 0.228 cz= 2.500 S, = 21728

Desplazamientos elasticos maximos de entrepisos

Desplazamientos para el modo 1: uy = [ Sqg1001)

ui=] 1022 | 1smo9e-02] 00765 | = | 00148 |nivel1
| oi1iea | | 00225 |nivel 2
Dernivas para el modo 1:
nivel h u Urelativo deriva ineldstica
1 3.85 0.0148 0.0148 0.02300
2 3.70 0.0225 0.0077 0.01250

Desplazamientos para el modo 2: Uy = [55,42 (@)

uz=] 216 | 28e8e-03] -0.1013 | = | -0.0006 |nivel1
| oosre | | o0.0005 |nivel2
Denvas para el modo 2.
nivel h u Urelativo deriva inelastica
1 3.85 -0.0006 -0.0006 “0.00098
2 3.70 0.0005 0.0012 0.00190

Combinacién de denvas
nivel deriva inelastica

1 0.02302

2 0.01264

Resumen del calculo manual del andlisis estatico y dindmico del pabellén Cuadra

de Cadetes

Analisis Estatico Analisis Dinamico

Desplazamientos Desplazamientos
N° de Pisos En X EnY N° de Pisos En X En Y
Pisao 2 0.054 0.039 Piso 2 0.028 0.022
Piso 1 0.032 0.024 Piso 1 0.018 0.015

Derivas Derivas

N° de Pisos En X EnY N° de Pisos EnX En Y
Piso 2 0.036 0.024 Fiso 2 0.016 0.013
Piso 1 0.050 0.037 Piso 1 0.028 0.023

Sar =

Saz

1.889E-02
2 BEBE-03
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Anexo 6.4. Modelado para el analisis estatico y dinamico mediante el software ETABS en el pabellon Cuadra de Cadetes

S

5.01 (m)

0

ir’.].l.l L

5.01 (m;

10

)

501 (m

o

5.01 (m)

0

I —— B Y ST TE————..,

501 (m)

e — —— ———— e —— |||||||J

©

_— - _—

= » . = Y,

\IW...
=
s

0

e S e e T e S e e e o ]

501 (m)

it S —

@ [‘
;.S mf, 501 im)

e s s T T T E =

\
}

e i M e A e ——— ]

ye

A

:.. 289 m) - 38(m

(w) 11
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—— = 7 -
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B e 3 B | s | e s Sl
i e ry w— g e ————t | 3 T g iy

R T

—_ S e e e ]
B e S —
T e e e P e 1]

®’ ®38lm) @@ 5.01(m) @, 5.01 (m) @, 5.01 (m) @ 5.01 (m) @ 5.01 (m) ®., 5.01 (m) @u 5.01 (m) @ 5.01 (m) @

v 299(m)

140



141



Anexo 6.5. Andlisis estético y dinamico del pabellén Razuri

ANALISIS ESTATION ¥ DINAMICD [NORMA E.030] MEDIANTE PROGRAMA ETABS

1. ANALISIS ESTATICO EN LAS DIRECCIONES XY

1.1. FACTOR DE ZONA [Z]:
2OMA= 4
= 0.45
Tabia W |
FACTORES C8 TOMA"T
I 7

- — J

3 L]

2 [ED)

1 (R

Tabin ¥ 1
FACTOA OF SUREL 5
- T
T JELD

P iy | 5 [ [
L L ) 1m L
2 [ 15 i.18 i
] [T 1.5 [F-] "
- .
L [ 1.8 18 X

cj Parfil Tiga 52: Suslon inisrmsdion

A i bpo comeaponden on msion  meciEnETST
el (s o] b B D OaSlR et b Cwlgh  Coee
¢, snies 180 mim y 500 m'n, inchrpirccss ion casca an ion
SlE Em CiTnin snbes

o i} Arens ConLE CRLEES § MEdE O DrEEs SOOI
maciaramanis deras con vk sl 5FT M., s 15
P

-2} Sumin ool Compmcio. ©on Une rEssencin 8 corm
&N conckcionan no deereEs 5 e 50 EPw (0.5 kglomd]
I WP T R O D (P OF Wk
PropsdaceEs mscincas con b profundidsd.

1.2. PARAMETROS DE SITO [5, TP, TL:

Perfil de Sueloc 52
Factor de Suelo |5]: 1.08
Periodos
Tp: 0.6
Tl- 2

Takin W 4
PERGROE 1" 7T
P i i
E- 4 L 53
T, i a3 L4 L 18
I 3 24 F: 18
| ||

o ks ik ek i il DR A e il
P - L

wia owrn o lecks G
SR SR R

1.3. FACTOR DE AMPLIACION SISMICA [C]:

Altura de |a estructura [h]: 5.65

- £

Periodo fundamental de vibracidn [T]: 0.15
Factar de ampliacian Sizmica [C]: 250

1.4, CATEGORIA ¥ FACTOR DE USO [U):

Categoria A2: Edificacones esenciales

Factor de wso [L): 15

L.5. COEFICIENTE DE REDUCCION [R]:

Tipa de sistema estructural: Concrets
Armado: Porticos
Coeficiente Bisico de Reducoidn [Rol: &
Factor de Irregularidad de Altura [la): 1.00
Factor de Irregularidad de Planta [ip]: 1.00
Coeficiente de Reduccdn [R]: 2
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1.6. FUERZA CORTANTE EN LA BASE:

Z 045

u 15
Z-U-C-$ 4 250
R S 105

R 8

ZUCS/R 022

1.7. Exponente K:
| 10 |

Oonde & e of rowers 3 Seod O &0 § e W
wpawrie EBcorads o ® perodn Lrcaressl ox
vEnacrie do M eshucied |71 en i detdoin corado pda
Qe a8 cuouls de acsett =

o) Fera
25

1.8. EXCENTRACIDAD ACODENTAL [NORMA E.030):

Exc

i rdad Accl T | 005 l

Paa caca divecoitn oo andlisis. & excentncidad
acodental en cada nivel (o), se consderad como 006
YOORS 13 SMenSian del edificio en la Srecodn perpendiousiar
2 la direccion de andlisis

b) Se pusde suponer las condiciones
més cesfavorables se  obbenen comsdderanco las
exceninicdades accidentales con el mismo signo en 1odos
106 nivefes. Se consderardn Onicamente los incremenios
o tas fuerzas Porizontsles N0 asl las daminusones

1.9. RESUMEN DEL ANALISIS ESTATICO EN LAS DIRECOONES XY

que

Prin |, it b aae

=

Jocw

k

["\Jl."‘.ll‘ AT W A AT T

e bt
~~

PN mrm g v
Mmoo b v bt

Furscasas Foguams s be e & W
corfgueacdn wesaherde & Corgas Miteles. o presediay
B e Aandades lbeadon 00 0 TAM N By N § En

ANALISIS ESTATICO DIRECCION X
SR v Pi 1i i (OM) Pl di® 1 x di
tond tonf tont m SeR
PISO 2 4188 139.08 41.88 0.022 0.07 0.52
PISO L £9.00 172.55 27.13 0.013 0.03 0.34
I 0.09 1.26
Tx= | 0.55 |seg |  osstxe 047 |seg
ANALISIS ESTATICO DIRECCION ¥
S Vi P 1i i {OM) Pix di® 1 x di
tond tonf tonf -m seg
PISO 2 4188 139.08 4188 0.019 0.05 0.79
PISO 1 £5.00 172.55 27.13 0.010 0.02 0.25
¥ 0.07 1.07
Ty« | 0.50 |seg | OES Ty« 0.43 |seg
Resuftados de 13 fuerza cortante en o Pabellon Razuri T N
s
Gie 250 BT c=25(7)
Cy = 2.50 > »- T
L e T>T: C=25 (1;7-&)
Ky = 1.00 sty » o0 o reuwe o pies dht b, 4 09 w
WV [ton) « 0.22 '2.1:9.5":';:',.' - ety s
Vy [ton] « 0.22 1 P T marcr 3 ot 8 .5 megmcr .14
S e L PR TSI R
0% Wy = 0.8 AN
Cx/Rs 0.31 CUMPLE o T
Cy /R« 0.31 CUMPLE 1 vakor de (/N ro deSers moracerane neno” Gue
Vx Est_jton] 55.20 € sauss
Est. [t 55.20 f
V.EstyV. Din |—yEst ltoal
Vx Din. [ton] 64.56
Vy Din. [ton] 63.42
Factor de Vx Est /Vx Din. 0.86
Correccidn Wy Est./Vy Din. 0.87
vx Est_[ton] 55.20
vy Est. {ton] 55.20
V. Crregido
Vx Din. [ton] 5552
Vy Din. [tan] 3518
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2. ANALISIS DINAMICO EN LAS DIRECCIONES XY

2.1. CALCULO DE ESPECTRO DE RESPUESTA:

z 0.45
u 15
Z:U-C-§ S 105
s:! - R g R 8
ZUS/R 0.089
Espectro de pseudo acelelraciones en Direccidn X, ¥
T C ZUCS/R
[] 25 0.22
0.1 25 0.22
02 25 0.22
0.3 25 0.22
0.4 25 0.22
05 25 0.22
0.6 15 0.22
0.7 25 0.22
0.8 25 0.22
09 25 0.22
1 25 0.22
11 136 012
12 125 0.11
13 115 0.10
14 107 0.09
15 100 0.09
1.6 0.94 0.08
17 088 0.08
18 0.83 0.07
19 0.79 0.07
2 0.75 0.07
21 0.68 0.06
22 0.62 0.05
23 057 0.05
24 052 0.05
25 048 0.04
26 044 0.08
2.7 041 0.04
28 038 0.03
29 036 0.03
3 033 0.03
4 019 0.02
& 0.08 0.01
8 0.05 0.00
10 0.03 0.00

9.2. GRAFICO DE ESPECTRO DE RESPUESTA INELASTICO MEDIANTE LA NORMA E.030

Espectro de Respuesta de Pseudo
Aceleraciones en Direccion X

Espectro de Respuesta de Pseudo
Aceleraciones en Direccion Y
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9.3. Comportamiento Dinamico de la Estructura

pISO Elevacidn Sismo en X Sismo en Y

m Direccidm X (m) Direccidn ¥ [ m) Direccidn X (i) Direccidn ¥ (im)
Fiso 2 5.65 0.0174 0.0004 0.00r10 0.0174
Piso 1 295 00102 0.0002 0.0005 0.0097
Base 0 0 1] 0 0

Maximo Desplazamiento Sismo en
X

9.4, Derivas Maximas de Entrepiso

Maximo Desplazamiento Sismo
en¥

Deriva Maxima Deriva Maxima
Elevacitn Permitida sagiin la Permitida segin |la
PIZD Deriva en X Deriva en 'Y
[m] Morma E030 Morrma E.030
{0-007) [D.007)
Piso 2 5.65 D0.016 Mo Cumple 0.047 Mo Curnple
Piso 1 295 0.021 Mo Cumple D.020 No Curnple
9.5 Perido de Vibracidn y Masa Participante
% Masa % Mass Acurmulada
Maodal Tz
lseg] En direccidn X En direccidn ¥ En direccidn X En direccidn ¥

1 0.55 93.28% 0.00% 03.2E% 0.00%

F os1 0.00% 01.31% 03.2E% 01.31%

3 0.43 0.00% 0.82% 03.2E% 02.13%

4 0.18 6.72% 0.00% 100% 92.13%

5 016 0.00% TEI% 1D 00.94%

b 014 0.00% 0.06% 100% 1005

Periodos de Vibracidn para la Estructura
En X [seg] 0.55
EnY [seg] 051
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Anexo 6.6. Célculo manual del andlisis estatico y dinamico en el pabell6n

Razuri

Metrado de cargas:

Atotal=152.71m?

Peso de vigas en X: Wppvx= (2,40 tonf/m®) (0,30 m x 0.40m) (22,10 m) (2) = 12,73
tonf

Peso de vigas en Y: Wppvy= (2,40 tonf/m3) (0,30 m x 0,60 m) (6,91) (7) =20,89tonf
Peso total de vigas: Wppv=33,62 tonf

Peso de losa: Wpplosa= (0,30 tonf/m?) (152,71 m?) =45.81tonf

Peso de tabiqueria: Wtab= (0,10 tonf/m?) (152,71m?) =15,27 tonf

Peso de piso terminado: Wpt= (0,10 tonf/m?) (152,71m?) =15,27 tonf

Peso de cargas vivas:

Ws/c= (0,40 tonf/m?) (6,91 m x 2,95 m) + (0,25 tonf/m?) (6,91 m x 3,83 m) (5) =61,08
tonf

Peso s/c techo= (152,71 m?) (0,10 tonf/m?) =15,27tonf

Célculo de larigidez lateral en X:

Rigidez lateral de un portico

K1=10 tonf/ (0,003612 m - 0) = 2768,55 tonf/m

K2=10 tonf/ (0,007253 - 0,003612 m) = 2746,50 tonf/m

Rigidez total en X: Son 2 porticos en direccion X

Nivel 1: K1=2*2768,55 tonf/m= 5537,10tonf/m

Nivel 2: K2=2*2746,50 tonf/m= 5493 tonf/m

Célculo de larigidez lateral en Y:

Rigidez lateral de un portico
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K1=10 tonf/ (0,01054 m-0) = 958,77 tonf/m

K2=10 tonf/ (0,02189 — 0,01054m) = 881,06 tonf/m
Rigidez total en Y: Son 7 pérticos en direccion Y
Nivel 1: K1=7*958,77 tonf/m=6711,39 tonf/m

Nivel 2: K2=7*881,06 tonf/m= 6167,42 tonf/m
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MIETRADD DE CARGAS EN COLLMNAS

kel col h he 8 Wpp
1 0,105 2.85 1E3 14 5.97
2 0,105 2.70 135 14 476
RESUBAEM DEL METRADSD DE CARGAS
kel Vigas ol ot acabad PO T S/
1 33.62 9.97 45 E1 15.27 15.27 6108
E 33.62 4.76 45 51 15.27 0.00 15 37
nibwel Ch o FESO MIASA
1 115.54 61.08 15045 |tond 1534 |tonfslfm
E 55,46 15.27 10710 |tond 1092 |tonfsdfm
| AnidLisis sissicn ESTATIED |
AMALISIS EN X AMALISIS EN Y
I 045 facior de zona fra 0.45 factor de zona
1} 1.50 facior de uso 1) 1.50 factor de wwo
iC 4.13 faitor die amplificacon sisméca C 2.50 factor diee am@Bfcacion sismica
5 1.05 facior de susla 3 1.05 factor de suslo
R 3.00 facior de medwcckn R B.00 factor de reducckdn
F 25757 peso sismico F 5757 peso skEmico
Tx 0.363 | periodo on X Ty 0326 | pericda en ¥
k 0.932 CRPCTENE o 0.913 EponEn e
west | 9430 |tont Wemt | 5705 |wond
el h H P PH" I Fs el h H F FH" - Fs
1 2.85 2.85 15048 412.300 0.4341 4053 1 2.85 195 150.48 404.03 0.4370 24.53
E .70 5.65 107.10 537.42 0.5653 5335 2 2.70 SES 107.10 520.48 05530 32.12
= 5459.E2 T 2430 = 524.51 = 57.05
BMATRIT DE MASAS MIATRIZ DE RIGIDET MIATRIZ [
pal__15.34 000 | 1z878.81 | -6167.42 | e T
| | n.oo 10052 | -e1E7.42 | s1s5743 | | oo 10,52
DESFLATAMIENTOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATIOD EM X DESPLATAMIENTOS DEL ANALISIS SISMICO ESTATIOD EN Y
MATEIE DE RIGIDEZ FUEETAS MIATRIZ DE RIGIDEZ FUERZAS 2 :
o T 5433 po| 303 ] e | E0ITOE e 1 go| 1287E.EL | -F167.42 | pa| 2883 ] e [ D-00850 | nives 1
2453 5493 | 5338 | COLOBETS |riwel 2 | -e1E7.42 | s157.42 32.12 0.0037Y | nived 2
DERIVAS DEL AMALISIS SISMICO ESTATICD EN X DERIVAS DEL ANALISIS SISMICD ESTATICO EN ¥
£ RLATARAL - h h o AT
Ue | D0L703 | nived 1 FES [ 003464 |nivel 1 2.95 001729 |mieel 1
| 02674 |nivel 2 170 0.02153 |nivel 2 290 [ 001157 |miwel 2
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|Arihiisis Sisaniem Danidnaete ]
k1| 5537.1 T T k1] &711.39 mMi] 1534 ]
K[ 5493 | Mz 105z | wr E167.42 rz[ wnez |
MATEIZ DE MASAS MATRIZ DE BHGIDET MATRIZ DE BAASHS
- pae| 1534 000 [[1zB7B.E1 | 6167.42 | e [__1534 oo |
| | om0 10532 | s167.42 | slsv4z | | ouoo sz |
Periodos de wibracion: det(i- M )=0; i=w’ Perkodos di vibracion: det(K-iM=0; i=w'
F 2
FOLINORSD 167 & FOLINCIMIO 167 u
CARACTERISTICO 2D4BTE & CARACTERIETICD ZISE03 &
3.04E+07 4.14E+07
al 173.125 . Wil= 13158 radfseg al 206.2739 . Wls= 14362 rad/seg
a2 1045, 100 . W2s= 32380 radfseg 2= 1198.254 : WZ= 34616 radiseg
- Ti= D478  sog . Ti= 0437 seg
- TZ= IS4 seg . T2= 0182 seg
Miodos de vibracion: JK-AM|=x=0; =w" Bcdos de vibrackn: [K-AM*H=0; A=w"
il 173.125 2= 1049110 EA| 206.279 i3 1158 354
%1e | D.E555 | nivel 1 x2a[ 40851 |nivel 1 x1a[ 0E385 |nivel 1 xza [ 1AT1T et 1
[ £.0000 |nivel 2 [ 10000 [nivel 2 nivel 2 mivve| 2
Hormalizacicn de modos a la mabriz de mass Mormalizacion de meodos @ la matriz de masa
o, ", = [ peEsss | 1oooo | 153391 | ooooo | o.esss | @, "Mp, = [ oe3ss | 1oooo0 | is33ss | ooobo | oesas |
| ooooo | imsarz | 10000 ) | poooo | womi7z | 1oo00 |
= 4.19 g, TR, = 4.14
o1 pivet 1 @1 nivet 1
[ 0.2383 ]nivel 2 [ 0.2818 |nivel 2
TR, = 10851 1.0000 153351 . OO0 10851 TR, = 11211 10000 15.3351 00000 1.1711
L0000 172 1.0000 00000 10.9172 10000
u'u.-lﬂu.- = 5.33 oo Mgy = 5.50
@2 [ mz0m et @2-[ o700 Jiet 1
01858 | nived 2 0.1B20 | nivel 2
Iadriz de modios gensralizada Bdatriz de modes generalizada
@=| pase7 0.2016 @« oasas 0.2080
02385 0.1B5E [_n.za18 o1EI0
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Parti itn mosad [Partici n modal
= "p..thH.u.h r= Paxz THEI_.:,:‘
r= | 01567 | 02389 | 153391 | ooooo | 1 1 F= | 0as35 | oz41s | u533s1 | o.oo00 | 1 1
; _ozme | oasse cooon | apsazz | 1 | | caoan 01570 . 0000 109172 | 1 |
F= [ 500 | M= so1 | wmodols 0.96 r= | T | ns= 5.00 smodods oss
T BT M= "1ps | wmedars - | 111 | 2= | 1.14 | %modod= s
Arpler RGN gﬂlumlnn!n EIE!!l ST CR L= cirad
Eufiodos (seg AMEECa0cn Psed-acel im'seg” Faod-dos 5 |5t ampificacidn Psed-aoel. (meseq”)
Moo 1: T, = 0.4TH CA= 2500 = ZATZ8 £, = 1.IEEEOR Modo 1: T, = odar ci= 2.500 Bay = ZATZB
Moo 2 T = 0.184 C2= 2500 Gy = ZATZE G4y = ROTIEOD Modo 2 T = oEz c2= 2.500 24728
Dﬂaiﬂmlilﬂﬂi elasticos o e HTII'EESN Hlnmlznlm Eldsthos maximos ﬂtil‘l‘h‘EElm
Desplyzavmenios par el modo §; auy = Fplgy (i} Desoiazarssnior oo & mrodo 1 wy = 080 (@)
ul=| so0 | 1assEa0z | oassr | - | 0.0093  |nivel 1 vl=| 500 | 1os3e0r | oas3s | = OO0E] |l 1
[ om= | 0.0150 | nivel 2 0.2a18 | OLO01ZT  |riwel 2
Denvas = modg T OETwas !ﬂ'ﬂ'ﬂfmnﬂ'ﬂ i
nbel h u Uredakiva deria inelastica el h u Urelativo deriva ineldstica
1 1.85 0.0093 000 002005 1 .85 0.O0E] 0.0081 0.01643
E .70 0.0150 00053 O.01145 F] .70 00127 0.0046 0.01032
Cesplagamienios aam ol modo uy = 5 nie:) Desoiazarsenion CoR o mods I by = (xS pips)
uzs| 106 | 2ovied3a] 02016 | - | -0.0004 |nivel 1 vzs| 134 [a=13Eo3| ozo40 | = [ -0.0008 |niével 1
[ oa==s | | 0.0004 |nivel 2 01820 | rivenl 2
Denvas & modo Z DeEnvas gany & modo Z
bl [ [ Uredakiva deriva inelastica niwel h 1] Uralativo deriva ineldstica
1 2.95 00004 0.0004 0.00050 1 .95 0.0004 00004 0.000B6
E 2.70 0.0004 L0009 000150 2 z.70 00004 00008 0.00178
Combinaciin de dendvas Combinaciin de dendvaes
nikwe deriva ineldsisca el deriva neldstica
1 D.0Z007 1 001645
Z D.OL1ES Fl 0.01048
- - P —_—
— T
[ e T s el it s 1 Liv s
N de Fisos En X En ¥ N de Pisos En N En
Fiso 2 LozT [ Fiso 2 0015 [TE]
Piso 1 0017 0,009 Fiso 1 0010 0008
Deivas Dewas
N de Pisos En X En Y N" de Pisos En N En Y
Fiso 2 Loz [TE] Fiso 2 0012 [
Pis 1 O35 [E Fisc 1 [ 0.0LE

Pseddes im
§q = 1053E.02
Gz = 1.813E-03
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Anexo 6.7. Modelado para el analisis estatico y dinamico mediante el software ETABS en el pabellén Razuri

: 285 jm) : 383 (m) 383 (m) 383 im) @ 383 (m) @

383 (m)

691 (m)
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§91 (m)

152



153



Anexo 7. Planos

Anexo 7.1. Planos de Ubicacién y Localizacion
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Anexo 7.2. Planos del Pabell6n Cuadra de Cadetes
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Anexo 8. Declaratoria de autenticidad (autores)

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, Campos Baltazar Geison Alexander y Serrano Sanchez David Rodolfo

egresados de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela Profesional de

Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo sede Trujillo, declaramos bajo

juramento que todos los datos e informacién que acomparfan a la tesis titulada:

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramon

Castilla, en la Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022”, es de nuestra autoria, por lo

tanto, declaramos que la tesis:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente

toda cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro

grado académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados,

ni copiados.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier

falsedad, ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de informacion

aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes

de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 3 de noviembre del 2022
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Anexo 9. Declaratoria de autenticidad (asesor)

Declaratoria de Autenticidad del Asesor
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Arquitectura y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
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La Libertad, 2022”, de los autores Campos Baltazar, Geison Alexander y Serrano
Sanchez, David Rodolfo, constatd que la investigacion tiene un indice de similitud
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realizado sin filtros ni exclusiones.
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Anexo 10. Validez y confiabilidad de los Instrumentos de Recoleccion de datos

Anexo 10.1. Matriz de evaluacion del 1 experto para: Ficha de observacion N°01

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramoén Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando con una“x” enlascolumnasdeSioNO.Asimismo,leexhortamos en |a
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con lafinalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacidn?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacidon?
¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?
3 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

NAPUR! CHAVEZ
Ingeniero Civil
CIP N° 263927
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Anexo 10.2. Matriz de evaluacion del 2% experto para: Ficha de observacion N°01

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando conuna“x” enlascolumnas de Sfo NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigaciéon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto: CE

G CIP 85604 )
randa Jeyson Javier

Congultor de Obra - Ing. Civil
RUC N° 10412188379
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Anexo 10.3. Matriz de evaluacion del 1% experto para: Ficha de observacion N°02

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramoén Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando con una“x” enlascolumnasdeSioNO.Asimismo,leexhortamos en |a
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con lafinalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacidon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 éEl instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

NAPUR! CHAVEZ
Ingeniero Civil
CIP N° 263927
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Anexo 10.4. Matriz de evaluacion del 29 experto para: Ficha de observacion N°02

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando conuna“x” enlascolumnas de Sfo NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigaciéon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

Escalagte Aranda Jeyson Javier
Congultor de Obra - Ing. Civil
RUC N° 10412188379
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Anexo 10.5. Matriz de evaluacion del 1% experto para: Ficha de observacion N°03

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando con una“x” enlascolumnasdeSioNO.Asimismo,leexhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con lafinalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacidon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 éEl instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

NAPUR! CHAVEZ
Ingeniero Civil
CIP N° 263927
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Anexo 10.6. Matriz de evaluacion del 29 experto para: Ficha de observacién N°03

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda
El Instrumento de medicidn pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando conuna “x” enlascolumnas de Sfo NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacidon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?
3 éEl instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X
Sugerencias:

Firma del experto:

Congultor de Obra - Ing. Civil
RUC N° 10412188379
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Anexo 10.7. Matriz de evaluacion del 1% experto para: Ficha de observacion N°04

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacidn de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando con una“x” enlascolumnasdeSioNO.Asimismo,leexhortamos en |a
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con lafinalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacidn?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacidon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?
3 éEl instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

NAPUR! CHAVEZ
Ingeniero Civil
CIP N° 263927
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Anexo 10.8. Matriz de evaluacién del 29 experto para: Ficha de observacion N°04

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Evaluacién de la vulnerabilidad sismica del Colegio
Titulo de la investigacion: Militar Gran Mariscal Ramon Castilla, en la
Provincia de Truijillo, La Libertad, 2022
Linea de Investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda
El Instrumento de medicién pertenece
a la variable: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada unade
las preguntas marcando conuna“x” enlascolumnas de Sfo NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
. Aprecia | Observaciones
I[tems Preguntas .
Si | No
1 éEl instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
) éEl instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacién?
3 éEn el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 éEl instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacidon?
éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5 . . X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 | relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 El disefio del instrumento de medicién facilitard el X
analisis y procesamiento de datos?
3 éEl instrumento de medicion sera accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
? de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

/ING. CIVIL
CIP 85604

)
Escala gEA?‘anda Jeyson Javier
Congultor de Obra - Ing. Civil
RUC N° 10412188379
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