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Resumen 

La presente investigación evaluó la vulnerabilidad sísmica en el Colegio Militar Gran 

Mariscal Ramón Castilla en los pabellones Cuadra de Cadetes y Razuri ya que se 

encontraron en mal estado. El tipo de investigación fue aplicada, diseño no 

experimental – descriptivo. Se realizó el estudio de mecánica de suelos, 

obteniéndose que la clasificación SUCS fue un SP arena mal graduada o gravosa. 

El ensayo de esclerometría, presentó según la norma E.060 – Concreto Armado 

una resistencia del concreto adecuada solo en el pabellón Razuri. En las patologías 

de los elementos estructurales, presentaron niveles de severidad baja y media, con 

un área afectada de 7,30 % y 46,34 %. La vulnerabilidad sísmica 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 análisis estático y dinámico, obteniéndose las derivas en “X” y “Y” 

en el pabellón Cuadra de Cadetes y Razuri, en ambos niveles no cumplieron con el 

parámetro de deriva máxima de 0,007 según la norma E.030 – Diseño 

Sismorresistente, corroborando los resultados de los métodos FEMA 154, Benedetti 

– Petrini e Hirosawa por lo que estas estructuras se encuentran vulnerables ante 

un evento sísmico. 

Palabras clave: patologías, concreto, resistencia. 
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Abstract 

The present research evaluated the seismic vulnerability of the Cuadra de Cadetes 

and Razuri pavilions at the Gran Mariscal Ramón 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. 
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I. INTRODUCCIÓN

En el transcurso del tiempo, el Perú se ha visto involucrado en eventos sísmicos, 

debido a que se encuentra en una zona con una gran actividad sísmica, ya que 

estamos ubicados dentro del Cinturón de Fuego del Pacifico, a su vez este 

fenómeno ha causado muchas pérdidas humanas y propiedades (Estrada y Verde, 

2020).  

En la provincia de Trujillo, en el lapso de los años se presenció sismos de alta 

intensidad ya que esta se encuentra dentro de la zona 4 según el Reglamento 

Nacional de Edificaciones [RNE] en la norma E.030 – Diseño Sismorresistente, 

debido a esto la gran mayoría de sus infraestructuras son vulnerables por el hecho 

de ser antiguas o que estas se encuentren mal diseñadas (Aguilar y Mudarra, 2018 

pág. 21).  

Existe una gran problemática que involucra a las instituciones educativas en 

nuestro país, esto debido a que en muchas de estas no fueron diseñadas 

correctamente según los parámetros y las normas vigentes. Esta es la razón por la 

que las normas de edificación nos ayuda para poder hacer un buen diseño y brindar 

seguridad en las construcciones, no solo de las edificaciones si no de las vidas 

humanas puesto que están para brindar una mayor seguridad de vida a la hora de 

construir siguiendo los diferentes parámetros de diseño, un gran claro ejemplo de 

ello es el RNE en la norma E.030 - Diseño 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 sísmico, debido a ello se realizó la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica. Asimismo, se deben evaluar detalladamente todos los 

centros educativos de la zona de estudio. No obstante, está requiere de un mayor 

costo debido a que sería una evaluación más detallada. Por ello, se identificó solo 

a una cierta cantidad de estructuras que fueron de mayor prioridad por lo vulnerable 

que estas eran (Zora y Acevedo, 2019 pág. 198). 
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La vulnerabilidad sísmica radica en las fallas que afectan a los elementos 

estructurales, estas surgen a raíz de diversas razones conocidas como: grietas, 

fisuras o las diversas patologías que se encuentran en los elementos de estas 

estructuras. Por este tipo de fallas, la estructura puede ceder por un movimiento 

sísmico (Domaneschi et al; 2021 pág. 7).  

Para la reducción de riesgos en un evento sísmico es necesario la evaluación para 

identificar las áreas que sean más 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 pág. 16).  

Para realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las instituciones 

educativas se necesitó 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 está sujeta al Reglamento Nacional de 

Edificaciones, para emplear estos métodos es de importancia seguir los parámetros 

de donde se extrajo los datos de la visita de campo por medio de una observación 

directa (Tello y Vela, 2022).  

Esta realidad nos ayuda abordar a manera de problema de investigación: ¿Cuál es 

la evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramón 

Castilla, en la Provincia de Trujillo, La Libertad?  

En cuanto a los problemas específicos fueron:  

¿Que determinará el estudio de mecánica de suelos?  

¿Que determinará el ensayo de esclerometría?  

¿Que se determinará en las patologías en los elementos estructurales?  

¿Que evaluará la vulnerabilidad sísmica usando los métodos FEMA 154, Benedetti 

– Petrini e Hirosawa?  

¿Que se determinará en el análisis estático y dinámico?  

Teóricamente, el proyecto de investigación se justifica debido a que se realizó una 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica, ya que actualmente no cuenta con este 
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estudio y de esta forma poder favorecer en realizar un diseño adecuado que cumpla 

con el RNE para la infraestructura del colegio militar y de esta forma evitar futuros 

problemas antes de un evento sísmico.  

Se justifica técnicamente, porque se realizó 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, está determino si la resistencia del concreto 

armado era la adecuada. La norma E.020 – Cargas, que sirvió 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 

– Diseño Sismorresistente, la cual nos brindó los parámetros necesarios que 

sirvieron para poder evaluar las estructuras a través del programa ETABS, cabe 

mencionar que esta misma norma indica que para la evaluación de estructuras que 

presentan fallos ante un sismo se siguen los lineamientos de acuerdo al RNE e 

indicó que las estructuras de concreto armado fueron analizadas considerando las 

inercias como secciones brutas.  

Posteriormente, se justifica socialmente debido a que contribuye que la población 

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 último, en el aspecto económico favoreció al Colegio Militar Gran Mariscal 

Ramón Castilla ya que la forma de identificar dichas patologías de los elementos 

estructurales no genera gastos innecesarios en el caso de que se tengan que 

reparar estructuras que provoquen colapsos en la institución educativa.  

En el presente trabajo de investigación, se tuvo por objetivo general:  

Realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio Militar Gran Mariscal 

Ramón Castilla, en la Provincia de Trujillo, La Libertad.  

Y a manera de objetivos específicos:  

Realizar el estudio de mecánica de suelos.  

Realizar el ensayo de esclerometría.  

Determinar las patologías en los elementos estructurales. 
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Evaluar la vulnerabilidad sísmica usando los métodos: FEMA 154, Benedetti – 

Petrini e Hirosawa.  

Realizar el análisis estático y dinámico mediante el software ETABS.  

Frente a tal problemática se propuso como hipótesis que el Colegio Militar Gran 

Mariscal Ramón Castilla en la Provincia de Trujillo, posee una vulnerabilidad 

sísmica alta. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Eudave, Ferreira y Vicente (2022), plantearon la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica para grandes construcciones con la finalidad de anticipar los eventos 

sísmicos que sucedan a futuro para prevenir las pérdidas. Analizaron los datos que 

contenía el Catálogo Nacional de Monumentos Históricos para la evaluación de los 

niveles de daño por medio del índice de vulnerabilidad sísmica 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 

región.  

Ordaz, Hernández y Mohammed (2015), propusieron evaluar la vulnerabilidad 

sísmica de San Cristóbal en Cuba. Tomaron como área de estudio cerca de la zona 

donde hubo un terremoto en el año 1880, la cual es el más fuerte en dicho lugar. 

Para dicho estudio emplearon indicadores para determinar las fallas, la 

vulnerabilidad y el posible riesgo sísmico en el lugar. En los resultados indicaron la 

existencia de estructuras que se encuentran frágiles a sufrir daños severos en caso 

de unos eventos sísmico la cual propusieron dar prioridad para la reducir los 

riesgos.  

Giménez et al. (2020), propusieron realizar un estudio de vulnerabilidad sísmica 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 húmedo debido al 

mar. Para la evaluación usaron un método cualitativo del índice de priorización para 

poder gestionar los riesgos de un evento sísmico. En sus resultados, mostraron que 

una las configuraciones en planta no son adecuadas, así como también el diseño 

de una columna corta que provocaría colapsos en la estructura. y recomendaron 

que se debe realizar un estudio más detallado para una calificación de 

vulnerabilidad más elevada.  

Escamirosa et al. (2018), plantaron una evaluación sísmica 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 
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realizado los acelerógrafos la cual les sirvió para determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica. Obtuvieron los periodos fundamentales de vibración que 

estaban entre 0,08 – 0,12 segundos lo cual indico que los 2 prototipos 

estructuralmente se encuentran en buen estado y en su análisis sísmico mostro una 

vulnerabilidad baja.  

Morocho et al. (2022), plantearon evaluar la vulnerabilidad sísmica en un bloque de 

las aulas de la Universidad Technia de Machala en Ecuador por medio de modelos 

matemáticos de análisis dinámico. Esto se realizó dentro del rango elástico 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 elástico a través de los programas ETABS 

la cual les permitió procesar una simulación para ver su comportamiento y cuan 

vulnerable llegó ser ante un evento sísmico de mediana intensidad, demostrando 

que a los 20,08 y 25,84 segundos se provocó un desplazamiento máximo de 3 a 5 

cm respecto a los pórticos 1 y 2.  

Loor, Palma y García (2021), propusieron determinar el índice 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 sísmica por 

lo que se centraron principalmente en estudiar los parámetros para analizar los 

errores de diseño y construcción. Realizaron los trabajos en campo con la finalidad 

de recolectar los datos que servirán para la evaluación de la vulnerabilidad por 

medio del método FEMA 154. Sus resultados, indicaron que en esa zona se 

necesita realizar una rehabilitación las cuales obtuvieron un índice 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 propósito de identificar la resistencia 

sísmica y la vulnerabilidad cuando esta llegue al colapso. Para ello usaron unas 

estructuras de 3 a 9 pisos, las cuales estaban diseñadas por un sistema de marco 

de momento de acero, tuvieron en cuenta el código sísmico Instituto Americano de 

Construcción de Acero [AISC]. Asimismo, usaron un análisis dinámico no lineal con 

el fin de encontrar las fallas de los elementos estructurales que componían el 
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marco. Los resultados, indicaron que las conexiones de momento de la estructura 

se encontraban en estado crítico y concluyeron que el nivel sísmico de los edificios 

es el parámetro más importante a considerar debido a que esta nos demuestra su 

la estructura es segura.  

Marasco et al. (2021), plantearon evaluar la vulnerabilidad sísmica de los edificios 

existentes para evitar futuras catástrofes, cumpliendo con lo que se indica en las 

normas actuales que estén enfocados para realizar una evaluación rápida de la 

vulnerabilidad que sirve al momento de analizar una gran cantidad de edificios. 

Asimismo, aplicaron un estudio que consistía en analizar y compara los índices de 

distintos procesos de selección de movimientos del terreno para un edificio escolar 

existente de hormigón armado. Los resultados mostraron que dicho proceso afecto 

al cálculo provocando una reducción del rango del intervalo de los índices de 

vulnerabilidad debido a la limitación de la dispersión de respuesta dinámica.  

Vibhav et al. (2022), plantearon realizar un análisis sísmico y la determinación del 

índice de vulnerabilidad la cual es importante para la evaluación de una estructura. 

La región de la India fue afectada por terremotos de grandes magnitudes en 1978, 

debido a ello encontraron necesario realizar la evaluación sísmica de la estructura 

que estuviese afectada por un terremoto de dicha magnitud y proponer soluciones 

para una rehabilitación por los daños ocasionados. Para determinar el índice de 

daños usaron los parámetros del código IS que se basa en criterios para el diseño 

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 máxima la cual les sirvió para comprender el índice de daño de los 

diversos impactos que identificaron del análisis sísmico.  

Mohamed y Elmokhtar (2022), plantearon determinar la vulnerabilidad sísmica de 

estructuras irregulares de concreto armado. Consideraron los efectos del sitio, de 

esta forma obtuvieron la variación en la magnitud y distribución de las 

vulnerabilidades sísmicas, 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 rígido [S3] y suelo blando [S4]. Los resultados, que los S2 y S3 

tuvieron un daño idéntico con una diferencia de 3,7 %. No obstante, el S4 presento 
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un nivel de daño mayor. En conclusión, es importante que los resultados que se 

obtuvieron del tipo de emplazamiento afectan a la vulnerabilidad sísmica de la 

estructura.  

Kassem et al. (2021), plantearon desarrollar el Índice de Vulnerabilidad Sísmica 

[IVS] para emplearlo en 3 edificios de concreto armado situados en Malasia con 

distintas alturas utilizando el método IVS por medio de un análisis paramétrico no 

lineal [AP-NL] para la evaluación de los riesgos sísmicos. Para dicho método 

emplearon un enfoque empírico mediante una simulación de registros símicos que 

proporcionarían las partes más frágiles de la estructura. La evaluación del IVS 

brindó valores en escenarios sísmicos que se encuentren en un campo lejano y 

cercano. En lo que concierna al análisis estático no lineal, los valores del IVS 

tuvieron una interacción 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 probabilística indicaron 

que los edificios se clasifican en grados de daño moderado [D2] y moderadamente 

grave [D3], teniendo un promedio de grado D3 para las estructuras de altura media 

y altas.  

Valente (2021), planteó la evaluación de la vulnerabilidad sísmica y la respuesta a 

terremotos de 5 campanarios históricos de mampostería ubicados en el sureste de 

Lombardía, mediante un proceso preliminar por el Código Italiano y simulaciones 

numéricas avanzadas. Para analiza con detenimiento la respuesta sísmica de 

dichos campanarios, realizaron modelos tridimensionales a través de una norma de 

plasticidad de daños para la mampostería y realizaron análisis dinámicos no 

lineales por medio de distinto acelerogramas. Los resultados que obtuvo, mostraron 

que las tipologías geométricas y las propiedades de vibración son los parámetros 

que influyen directamente con el comportamiento sísmico de dichas estructuras. 

Además, los acelerogramas mostraron una gran influencia para la energía disipada 

debido a los daños provocados por tracción en los desplazamientos máximos de 

los campanarios.  

Cardinali, Tanganelli y Bento (2022), desarrollo un enfoque en la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de los edificios de mampostería moderna existente ubicados 

en la periferia exterior de la ciudad de Florencia. Recopiló datos que permitieron 
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identificar las tipologías arquitectónicas y estructurales de dichos edificios. Para 

dicha evaluación eligió un proceso probabilístico por medio del análisis estático 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 número de niveles sobre la gravedad del fallo 

de las estructuras. Concluyeron que la metodología empleada para una escala 

urbana moderna de mampostería, es la correcta para una evaluación rápida de la 

vulnerabilidad sísmica.  

Guo et al. (2022), propuso un marco de análisis de vulnerabilidad sísmica global 

difusa para investigar el efecto de la inseguridad estocástica y la epistémica para 

estructuras de concreto armado a través de una simulación de Monte Carlo y 

OpenSeesPy. Las curvas de vulnerabilidad basándose en la copula de la vid reflejo 

que la dependencia para cada respuesta sísmica es a nivel de los elementos y se 

mostró 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 límites diferentes tuvieron básicamente un 

comportamiento similar de la pendiente de las curvas con aumentos primero y luego 

disminuciones. El tercer piso tuvo un valor máximo de vulnerabilidad sísmica en 

comparación con los otros pisos para cuatro niveles de desempeño diferentes. 

Mohamed y Elmokhtar (2022), propusieron analizar la vulnerabilidad de edificios de 

concreto armado sometiéndolas a cargas sísmicas. 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 análisis estático no lineal. Los 

resultados mostraron que dichas estructuras se ven gravemente afectadas debido 

al retranqueo. Por otro lado, la vulnerabilidad sísmica se recalcada más cuando el 

retranqueo pasa del nivel 1 al nivel 4, el análisis mostró 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 daño leve, moderado, grave 

y muy grave.  

Halder, Chandra Y Prasad (2020), plantearon analizar la vulnerabilidad de los 

edificios de mampostería no reforzada con una baja altura existente en Agartala, la 

capital de Tripura. También fue necesaria una recopilación de datos para evaluar 
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la vulnerabilidad sísmica asociada al área mediante la realización de una detección 

visual rápida de los edificios. Asimismo, usaron los parámetros de la curva de 

capacidad para estimar las funciones de la vulnerabilidad de los edificios de 

mampostería no reforzada, las cuales indicaron que la vulnerabilidad sísmica fue 

considerablemente alta, debido a esto el estudio sirve para encontrar el riesgo 

sísmico de otras áreas que sean de la mima tipología.  

Chen y Zhang (2022), plantearon prever los daños y evaluar el estado de 

vulnerabilidad de los edificios que se encuentran más propensas ante un sismo. 

Para ello, realizaron la evaluación basándose en los datos de una encuesta de 

edificios del terremoto de Gorkha de 2015. Asimismo, emplearon técnicas de sobre 

muestreo de minorías sintéticas en la etapa de procesamiento de datos. 

Posteriormente, evaluaron los modelos desarrollados y analizaron la manera de 

cómo influye la vulnerabilidad por medio de la técnica SHapley Additive 

exPlanations [SHAP]. Concluyeron que la decisión para la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica es importante ya que indicó que se debe realizar un 

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

Ramírez et al. (2021), propusieron evaluar la vulnerabilidad de los edificios en los 

efectos de resonancia debido a la proximidad del periodo fundamental elástico 

estructural [TE] y el periodo fundamental del suelo [TS]. Mostraron que cuanto 

mayor es el periodo fundamental del suelo, mayor será 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 más vulnerables serán los que estén con una altura entre 2 y 9 

m. Concluyeron que la vulnerabilidad de resonancia sísmica que se obtuvieron 

puede ayudar en reducir eventos sísmicos y definir correctamente el tipo de sistema 

estructural que sea seguro debido a la zona que se encuentran algunos edificios 

que son vulnerables por su gran altura.  

Mamani y Fhilco (2021), plantearon determinar la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones escolares públicas. Para ello, emplearon la metodología cualitativa 

modelo de riesgo probabilística, aplicaron una investigación de los datos obtenidos 

de la zona, emplearon los mapas probabilísticos para una amenaza sísmica y 

elaboraron fichas de campo y paneles fotográficos. Los resultados de la 

vulnerabilidad símica de acuerdo a la tipología estructural de las edificaciones, el 
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66.67 % mostraron un buen desempeño sísmico y el 33,33 % están en riesgo frente 

a un evento sísmico. Concluyeron que este riesgo surge por no seguir con los 

parámetros establecidos por las normas peruanas, generando así las patologías en 

los elementos de la estructura.  

Epifanía y Mercado (2021), propusieron determinar el grado de vulnerabilidad 

sísmica, aplicando el método demanda – resistencia. Para ello se realizó un estudio 

de suelos, la cual sirvió para identificar la vulnerabilidad sísmica por el ensayo de 

penetración estándar ya que esta permitió encontrar los estratos al momento de 

realizar dicha excavación. Asimismo, del ensayo de esclerometría se obtuvieron 

resultados exactos que sirvieron para analizar la edificación, este ensayo se realizó 

debido a su alto grado de confiabilidad. Finalmente concluyeron que el método 

demanda-resistencia es muy eficiente para poder identificar la vulnerabilidad 

sísmica de las estructuras.  

Salvatierra (2018), planteó determinar la vulnerabilidad sísmica de uno de los 

módulos de la I.E Particular San Agustín. Para el desarrollo del estudio, realizó una 

inspección visual, adquirió los planos de arquitectura de la I.E. Asimismo, determino 

el comportamiento sísmico mediante el programa ETABS, tuvo en cuenta el RNE 

E.030 – 2016 Diseño Sismorresistente y comprobó si la estructura siguió los

parámetros establecidos por dicho reglamento. Los resultados mostraron que la 

respuesta sísmica de dicha institución no cumplió con los parámetros que se 

encuentran establecidos por la norma E.030 - Diseño Sismorresistente, 

concluyendo que está no cumple con la rigidez debido a que los desplazamientos 

que presenta son mayores, por ello la estructura tiene un alto nivel de vulnerabilidad 

sísmica.  

Becerra y Caruanambo (2021), plantearon determinar el grado de vulnerabilidad 

sísmica mediante el método de índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini en la 

I.E N° 055 María Isabel Rodríguez Urrunaga ubicada en la ciudad e Cajamarca.

Emplearon la metodología que les permitió poder estimar el índice de la 

vulnerabilidad evaluando las características a partir de la estructura que más influyó 

en el comportamiento sísmico, por medio de 11 parámetros registrados a través de 

una ficha. Los resultados de la I.E del grado de vulnerabilidad sísmica por medio 

de los métodos Benedetti y Petrini, fue baja en cinco pabellones por lo que se 
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esperaría que no se presenten daños ante un sismo y en un pabellón se indicó una 

gravedad media, en este caso solo se esperaría daños leves.  

Ita (2022), planteó como objetivo identificar las diferencias que existen entre el 

método FEMA P-154 y el método modal espectral, respecto a la vulnerabilidad 

sísmica. Para la obtención de la resistencia del concreto recurrió al esclerómetro. 

Posteriormente realizo un modelamiento de la estructura por medio del software 

SAP 2000 la cual utilizo el método modal espectral. Los resultados que mostró el 

método FEMA P-154 al calificar un edificio en la cual se procedió a evaluar distintas 

condiciones, así como el puntaje de la revisión visual rápida [RVS], de esta forma 

el método indico que la estructura de la institución educativa está por debajo de lo 

que se recomienda y que se encuentra vulnerable a sufrir daños ante un sismo. Por 

otro lado, el método nodal espectral indico que el módulo IV es el único que puede 

resistir ante un sismo.  

Cruz y Pecori (2018), plantearon como objetivo determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica de la institución educativa. Para desarrollar el estudio se 

evaluó de manera visual los pabellones A, C y J con 11 parámetros establecidos 

por el método del índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. El resultado de la 

evaluación por esté método fue medio-bajo la cual mostró las deficiencias como: 

corrosión 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 evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica mediante el método de índice de vulnerabilidad de la 

institución. Dicho método identifico que el 75 % de los pabellones antiguos 

presentaron una vulnerabilidad sísmica media-alta y el 25 % de los pabellones 

recientes una vulnerabilidad media-baja. Concluyeron que se necesita de un 

reforzamiento estructural en la dirección “x” debido a que la distorsión de entre piso 

no cumple con el máximo permitido.  

La evaluación de la vulnerabilidad sísmica para las instituciones educativas, “fue 

necesaria ya que son edificaciones importantes, estas deben contar con un diseño 

adecuado que cumplan con lo establecido en el Reglamento Nacional de 

Edificaciones [RNE], dicha evaluación es necesaria ya que permite encontrar las  



13 

fallas y de esta forma poder mejorar el comportamiento sísmico de las estructuras, 

disminuyendo así el riesgo en los daños que puedan ocasionarse ante un evento 

sísmico” (Nina, 2022 pág. 13).  

El estudio de mecánica de suelos, “se basó en analizar las propiedades de suelo 

y con ello se obtuvo la información necesaria para poder encontrar los estratos al 

momento de realizar la excavación la cual permitió realizar los ensayos de 

laboratorio las cuales son: el contenido de humedad, el límite líquido y plástico, la 

granulometría, la clasificación SUCS y el informe que fue entregado por medio de 

un laboratorio de suelos para de esta forma conocer los parámetros sísmicos de 

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

Para las calicatas, “para este caso se realizó una excavación de acuerdo a la 

norma técnica ASTMD 420 para su ejecución, de las cuales se obtienen muestras 

que sirvieron para una validación geotécnica del área de estudio, estas son llevadas 

a un laboratorio para determinar los resultados y posteriormente realizar un informe 

detallado” (Pecori y Cruz, 2018 pág. 48).  

Figura 1. Excavación 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 esclerometría, “consiste en obtener resultados exactos con la 

finalidad de analizar los elementos estructurales como las columnas, vigas, losas, 

etc.  Este ensayo se realizó debido a su alto grado de confiabilidad en la obtención 

de la resistencia del concreto a la compresión “(Ita, 2022 pág. 63).  

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

Las patologías de los elementos estructurales, “suelen generarse debido a un 

mal diseño o el incremento del sismo en dicha zona, ocasionando así un riesgo de 

fallo o colapso en la estructura. Para la determinación del grado de daño de cada 

elemento estructural, se identificaron dichas fallas por medio de la observación 

visual, estas se caracterizan en 3 tipos: físicos, químicos y mecánicas” (Villanueva, 

2018 pág. 33).  

El método FEMA 154, “este método prioriza en la evaluación visual rápida (RVS), 

la cual ayuda a identificar y evaluar a las estructuras que son más 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 pág. 2).  

El método Benedetti – Petrini, “se basó en aplicar fichas de observación las cuales 

permitieron validar por medio de las fichas de registro y de esta forma poder evaluar 

el índice de vulnerabilidad con una alta confiabilidad, la cual se aplicó de forma muy 

sencilla y cumpliendo con los parámetros establecidos por el RNE para conseguir 

resultados exactos” (Tello y vela, 2022 pág.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 medición, para poder realizar 

su evaluación se tiene en cuenta el índice de vulnerabilidad estructural [Is] y el 

índice de juicio estructural [Iso]. El método consta de 2 parámetros los cuales son: 

Is ≥ Iso [comportamiento seguro frente a un sismo], Is < Iso [comportamiento 

inseguro frente a un sismo]” (De la cruz, Muñoz y Marín, 2021 pág. 4).  

El análisis estático, “este método sirvió para determinar el factor de ampliación 

sísmica, la fuerza cortante basal, modos de vibración y distribución de las fuerzas 

símicas en altura, la cual se usó para poder representar las solicitaciones de los 

sismos por medio de un conjunto de fuerzas que actúan en el centro de masas para 

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

El análisis dinámico, “este método a diferencia del análisis estático no se 

consideraron las fuerzas las cuales actúan en cada nivel, en cambio se consideró 

las aceleraciones y velocidades causado por las deformaciones que se generaron 

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

Figura 3. Modelamiento de una estructura mediante el software ETABS 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicada, debido a que se aplicó los ensayos y métodos 

ya establecidos y que fueron necesarias para obtener los resultados que se 

realizara en nuestra investigación (Ñaupas et al., 2019). 

3.1.2 Diseño de investigación 

Esta investigación por su alcance será transversal, debido a que se recolectaron 

los datos en un tiempo determinado. El esquema de la investigación es diseño no 

experimental - descriptivo, ya que esta no cambia o modifica algún parámetro o 

norma que ya se encuentren establecidas con anterioridad (Hernández y Mendoza, 

2018).  

El esquema que presenta este diseño de investigación es el siguiente: 

M: Colegio Militar Gran Mariscal Ramón Castilla 

O: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

3.2 Variables y Operacionalización 

La variable de estudio es la evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 

Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, clasificado como una variable compleja. 

Además, las dimensiones que comprende el desempeño sísmico son el estudio de 

mecánica de suelos, ensayo de esclerometría, patologías en los elementos 

estructurales, evaluación de la vulnerabilidad usando los métodos: FEMA 154, 

Benedetti – Petrini e Hirosawa, análisis estático y dinámico mediante el software 

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

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Está conformada por las instituciones educativas del distrito de Huanchaco, en la 

Provincia de Trujillo, La Libertad. 

Criterios de inclusión:  

M O 
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La zona, el tipo del suelo y uso del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Criterios de exclusión:  

Se evitará estructuras irregulares con la finalidad de un mejor análisis.  

3.3.2 Muestra 

La muestra a estudiar será los pabellones del Colegio Militar Gran Mariscal Ramón 

Castilla. 

3.3.3 Muestreo 

Para el presente estudio se empleó el muestreo no probabilístico, ya que a base de 

nuestro criterio y consideramos los pabellones “Cuadra de Cadetes” y “Razuri” ya 

que son los más afectados y antiguos dentro del Colegio Militar Gran Mariscal 

Ramón Castilla. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas de recolección de datos 

La presente investigación usó la técnica de análisis documental ya que se utilizó 

la información obtenida por medio de la recopilación de datos que se encontraron 

en campo mediante una observación directa. 

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

Se utilizó un formato o ficha de observación para identificar las patologías 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 

análisis de vulnerabilidad sísmico (Flores, 2016). 

La wincha nos sirvió para poder medir las grietas, fisuras y otras patologías que se 

presenten en le infraestructura.   

Las fichas de observación sirvieron para documentar lo que se evaluó en la 

vulnerabilidad sísmica 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 análisis de suelo, 

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

y columnas.   

Una cámara fotográfica este instrumento sirvió para tomar fotos del estado actual 

de los elementos estructurales del colegio militar.  

Finalmente, se usó una laptop para poder procesar los daos en los programas de 

Excel y el ETABS. 

3.5 Procedimientos 

3.5.1 Trabajos de campo 

3.5.1.1 Toma de muestra de suelos 

Se realizó dos calicatas (huecos) donde se tomó la muestra del suelo a una 

profundidad de 3,00 m.  

3.5.1.2 Esclerometría 

Este ensayo, “indicó el número de rebotes para el concreto endurecido mediante el 

esclerómetro, la cual permitió determinar la resistencia del concreto en los 

elementos estructurales” (Aguilar y Mudarra, 2018 pág. 35). Asimismo, se aplicó 

dicho instrumento debido a que está diseñado para que cumpla con las normas 

vigentes (Ver Anexo 3.1). 

3.5.1.3 Diagnóstico de las patologías en los elementos estructurales 

Este proceso se utilizó para examinar y evaluar los elementos de la estructura 

mediante una visualización, recogiendo las características de las estructuras tales 

como: generalidades, tipo de suelos, aspectos constructivos, etc. Para 

posteriormente diagnosticar las patologías que se encontraron en la infraestructura 

(López, 2020 pág. 23).  

Las patologías se identificaron mediante el siguiente proceso: 
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Figura 4. Procedimiento para el diagnóstico de las patologías de los elementos 

estructurales (Ver Anexo 4) 

Fuente: Villanueva, 2018 

Asimismo, la evaluación de las patologías, “sirvió 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 pág. 28). Está se determinó 

mediante la tabla que se encuentra en el Anexo 4.1. 

3.5.2 Trabajos de laboratorio 

3.5.2.1 Ensayos de Mecánica de Suelos 

De las muestras de suelo obtenidas de campo se realizó los siguientes ensayos: 
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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 procesó los datos obtenidos de los EMS, utilizando los métodos estándares 

presentados en el Anexo 2.1 y Anexo 2.2. 

3.5.3.2 Procesamiento de datos del ensayo de esclerometría 

“Los datos obtenidos del ensayo sirvieron para realizar una correlación con su 

respectivo grado de confiabilidad y conseguir la función que nos permitió determinar 

la resistencia del concreto” (Aviles, 2021).  

Asimismo, se usaron los datos del índice de rebotes y la resistencia a compresión 

para determinar la correlación y de esta forma verificar que los resultados se ajusten 

a las ecuaciones” (Choquehuanca, 2022). Las ecuaciones que sirvieron para 

determinar la correlación se encuentran en el Anexo 3.2. 

3.5.3.3 Aplicación del método FEMA 154: 

“Se usó dicho método ya que está permitió registrar datos relacionados a la 

estructura, ofreciendo en sus resultados una calificación que sirvió para evaluar la 

situación actual de la estructura y ver si está necesita una evaluación más 

detallada” (Criado, Pacheco y Afanador, 2020 pág. 51). 

Para la evaluación de dicho método, se tuvo en cuenta las siguientes pautas:  
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Figura 6. Procedimiento para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica por medio 
del método FEMA 154

Fuente: Criado, Pacheco y Afanador, 2020 

Asimismo, para determinar el grado de severidad se usó los siguientes parámetros: 

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

Fuente: FEMA, 2015 

3.5.3.4 Aplicación del método Benedetti – Petrini: 

Se evaluaron 11 parámetros, tal como se muestra en la Tabla 2. 
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Tabla 2: Parámetros de la evaluación del método Benedetti- Petrini, 1984 

Fuente: Moreto, Mechato y Diaz, 2021 

“Para calificar la evaluación de las estructuras se necesitó realizar una inspección 

visual [IVS] con respecto a sus propiedades físicas e identificar los daños más 

severos de los elementos de la estructura provocados por un evento sísmico, así 

como lo indica Moreto, Mechato y Diaz” (2021 pág. 58). Esto se realizó mediante 

un coeficiente del IVS, la cual se determinó a través de la siguiente formula: 

Iv=∑ Ki*Wi
11
i=1

3.5.3.5 Aplicación del método Hirosawa: 

Este método se realizó a través de ciertas formulas ya establecidas la cual nos 

permitió determinar el índice de vulnerabilidad, la cual se encuentra en el Anexo 

5.4.1. 
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Figura 7. Procedimiento para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica por medio 

del método de Hirosawa 

3.5.3.6 Análisis estático y dinámico: 

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

de mecánica de suelos según los datos de todos los parámetros sísmicos. 

Figura 8. Procedimiento para el análisis estático y dinámico por medio de la 
norma E.030 
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Asimismo, se realizó un cálculo 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 utilizó la norma ACI, que se encuentra en el Anexo 6.1. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

Deductivo  

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

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

desarrollar su análisis estático y dinámico de los pabellones Cuadra de Cadetes y 

Razuri. 

Analítico  

Para este método, se usó un análisis de descomposición para poder analizar los 

efectos y casusas que presentaron las estructuras de dicha investigación. 

Diagnostico 

Para ello se realizó una visita al lugar de estudio donde se usó 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 sirvió para realizar los planos. 

- Microsoft Excel: software que sirvió para desarrollar los cálculos de los métodos 

y análisis presentados en la investigación. 

- ETABS: software que nos permitió realizar un modelado de los pabellones que 

se analizaron y ver su comportamiento a través de la simulación de un sismo. 

Procedimientos de análisis de datos. 

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

Razuri. 

- Se procesaron los ensayos de esclerometría. 

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

- Se procesó los datos de los métodos: FEMA 154, Benedetti – Petrini e Hirosawa. 

- Finalmente, se procesó el modelado en ETABS para cada pabellón. 
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3.7 Aspectos éticos 

La información presentada en este estudio de investigación 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 bibliográficas y citas correspondientes a fuentes de 

información real y seria. En cuanto a los objetivos están descritos de forma clara y 

en orden cronológico, con ello se logrará comprender el estudio de manera 

específica. Los datos que se presentarán tendrán las características reales para 

obtener resultados veraces. 

Para el estudio de mecánica de suelos se empleó la norma E.050 – Suelos y 

Cimentaciones y AASHTO, la Norma ASTM C805 y E.060 – Concreto Armado para 

el análisis del ensayo de esclerometría, la norma E.020 – Cargas para brindar las 

cargas establecidas en cada estructura y la norma E.030 – Diseño Sismorresistente 

para el desarrollo del análisis estático y dinámico.  

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 alteración en ellos, asimismo se aplica y respeta los lineamientos que 

son establecidos por la Universidad César Vallejo. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Estudio de mecánica de suelos 

Se presentó 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 Pabellón Cuadra de Cadetes 

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

Cadetes (Ver Anexo 2.1) 

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

Mariscal Ramón Castilla Pabellón Cuadra de Cadetes 

Calicata C-01

Tipo de material Suelo Natural 

Capacidad de carga del suelo (kg/cm2) 1,40 

Peso específico relativo de sólidos (Gs) 2,66 

Contenido de Humedad (W%) 6,50 

Análisis Granulométrico por tamizado 

% Grava 44,15 

% Arena 55,64 

% Finos 0,21 

Cu 30,53 

Cc 0,29 

Clasificación Unificada de Suelos (SUCS) SP 

Según AASHTO A-1-b

Estructura Cimentación 

Como se observa en la Tabla 3, el pabellón Razuri presentó según la clasificación 

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  Pabellón Razuri 

Tabla 4. Procesamiento de datos obtenidos del EMS para el pabellón Razuri (Ver 

Anexo 2.2) 

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

Mariscal Ramón Castilla Pabellón Razuri 
 

Calicata           C-02  

Tipo de material   Suelo Natural  

Capacidad de carga del suelo (kg/cm2)   1,37  

Peso específico relativo de sólidos 

(Gs)   2,58 
 

Contenido de Humedad (W%)   7,10  

Análisis Granulométrico por tamizado 

% Grava 37,93  

% Arena 61,91  

% Finos 0,16  

Cu 17,18  

Cc 0,4  

Clasificación Unificada de Suelos 

(SUCS)   SP 
 

Según AASHTO   A-1-b  

Estructura   Cimentación  

 

Como se observa en la Tabla 4, el pabellón Razuri presentó según la clasificación 

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 esclerometría 

4.2.1 Pabellón Cuadra de Cadetes 

Tabla 5. Procesamiento de datos obtenidos del ensayo de esclerometría en el 

pabellón Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 3.5) 

Resultados del Ensayo de Esclerometría en el Colegio Militar Gran 
Mariscal Ramón Castilla Pabellón Cuadra de Cadetes 

Descripció
n del 

Elemento 
Estructural 

F´c del 
ensayo 

de 
esclerom

etría 
(Kg/cm2) 

F´c de 
Correlac

ión 
Lineal 

(Kg/cm2) 

F´c de 
Correlaci

ón 
Exponen

cial 
(Kg/cm2) 

Prom. F'c 
del 

ensayo 
de 

esclerom
etría 

(Kg/cm2) 

Resiste
ncia de 
Diseño 

(Kg/cm2
) 

Calificac
ión 

según la 
norma 
E.060
Prom.
F’c. 

Ensayos 
≥ F'c 

Diseño 

Columna - 
01 

203,85 199,43 199,01 200,76 210 
No 

Cumple 

Columna - 
02 

188,46 192,02 192,42 190,96 210 
No 

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 mostró en la Tabla 5, en la columna 01 se obtuvo un f’c= 200,76 kg/cm2, 

columna 02 un f’c= 190,96 kg/cm2, viga 01 de f’c= 184,51 kg/cm2 y en la viga 02 de 

f’c= 200,13 kg/cm2, mostrando así que estas no cumplen con lo establecido en la 

norma E.060. 
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4.2.2 Pabellón Razuri 

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

pabellón Razuri (Ver Anexo 3.5) 

Resultados del Ensayo de Esclerometría en el Colegio Militar Gran 
Mariscal Ramón Castilla Pabellón Razuri 

Descripció
n del 

Elemento 
Estructural 

F´c del 
ensayo 

de 
esclero
metría 

(Kg/cm2) 

F´c de 
Correlación 

Lineal 
(Kg/cm2) 

F´c de 
Correlaci

ón 
Exponen

cial 
(Kg/cm2) 

Prom. 
F'c del 
ensayo 

de 
esclero
metría 
(Kg/cm

2) 

Resiste
ncia de 
Diseño 
(Kg/cm

2) 

Calificac
ión 

según la 
norma 
E.060
Prom.
F’c. 

Ensayos 
≥ F'c 

Diseño 

Columna - 
01 

235,28 236,49 235,55 235,77 210 Cumple 

Columna - 
02 

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 mostró en la Tabla 6, en la columna 01 se obtuvo un f’c= 235,77 kg/cm2, 

columna 02 un f’c= 253,21 kg/cm2, viga 01 de f’c= 246,14 kg/cm2 y en la viga 02 de 

f’c= 229,94 kg/cm2, mostrando así que estas cumplen con lo establecido en la 

norma E.060. 

4.3 Patologías de los elementos estructurales 

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

las patologías 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 Pabellón Cuadra de Cadetes 

 

 

Figura 9. Resultados de la evaluación de las patologías del Pabellón Cuadra de 

Cadetes (Ver Anexo 4.3) 

Como bien se observó en la Figura 9, en primer lugar, la patología que se presentó 

del análisis de las patologías fue la humedad de 4,01 %. En segundo lugar, se 

presentó la suciedad de un 2,64 %. Seguido de eflorescencia que conto con un 0,48 

%. Finalmente, las patologías 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 pabellón Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 4.3) 

Tipos de Patologías % Área Afectada 

Nivel de 
Severidad 

Humedad 4,01 % Baja 

Suciedad 2,64 % Baja 

Erosión 0,00 % Baja 

Deformaciones 0,00 % Baja 

Grietas 0,09 % Baja 

Fisuras 0,08 % Baja 

Desprendimiento 0,00 % Baja 

Erosión Mecánica (m2) 0,00 % Baja 

Eflorescencia 0,48 % Baja 

Oxidación 0,00 % Baja 

Corrosión 0,00 % Baja 

Erosión Química 0,00 % Baja 

% Área Afectada 7,30 % Baja 

Como se muestra en la Tabla 7, este pabellón presentó un área afectada de 7,30 

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

Figura 10. Resultados de la evaluación de las patologías del Pabellón Razuri (Ver 

Anexo 4.5) 

Como bien se observó en la Figura 10, en primer lugar, la patología que se presentó 

del análisis de las patologías fue la humedad de 35,36 %. En segundo lugar, se 

presentó las fisuras con un 4,84 %. Finalmente, las patologías 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 pabellón Razuri (Ver Anexo 4.5) 

Tipos de Patologías % Área Afectada Nivel de Severidad 

Humedad 35,36 % Baja 

Suciedad 0,27 % Baja 

Erosión 0,00 % Baja 

Deformaciones 0,00 % Baja 

Grietas 2,92 % Baja 

Fisuras 4,84 % Baja 

Desprendimiento 0,00 % Baja 

Erosión Mecánica 0,00 % Baja 

Eflorescencia 2,95 % Baja 

Oxidación 0,00 % Baja 

Corrosión 0,00 % Baja 

Erosión Química 0,00 % Baja 

% Área Afectada 46,34 % Media 

Como se muestra en la Tabla 8, este pabellón presentó un área afectada de 46,34 

% y tiene un nivel de severidad baja. 

4.4 Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

4.4.1 Método FEMA 154  

Se obtuvieron los puntajes correspondientes de acuerdo a los parámetros 

establecidos en cada pabellón. 
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Tabla 9. Resumen de datos para la calificación del grado de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método FEMA 154 (Ver Anexo 5.1.2 y Anexo 5.1.3) 

Vulnerabilidad sísmica por Método FEMA 154 

Pabellones Nivel Calificación 
Nivel de vulnerabilidad 

sísmica 

Razuri 
1 1,30 Alta 

2 1,30 Alta 

Cuadra de Cadetes 
1 1,30 Alta 

2 1,30 Alta 

 

Como se observó en la Tabla 9, la evaluación a través de dicho método determino 

que los pabellones presentaron una vulnerabilidad sísmica alta. 

4.4.2 Método de Benedetti - Petrini 

Tabla 10. Resumen de datos para la calificación del grado de vulnerabilidad sísmica 

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

Vulnerabilidad sísmica por Método Benedetti- Petrini 

Pabellones Nivel Calificación Iv 

Nivel de 

vulnerabilidad 

sísmica 

Cuadra de Cadetes 
1 85,00 22,22 % Media 

2 85,00 22,22 % Media 

Razuri 
1 50,00 13,07 % Baja 

2 50,00 13,07 % Baja 

 

Se observó en la Tabla 10, después de a ver evaluado los resultados se determinó 

que el índice de vulnerabilidad sísmica en el pabellón Cuadra de Cadetes es de 

15,69 % por lo que su nivel de vulnerabilidad fue media y en el pabellón Razuri fue 

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

Tabla 11. Resumen de datos para la calificación del grado de vulnerabilidad sísmica 

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

Vulnerabilidad sísmica por Método Hirosawa 

Pabellones Nivel Is Iso 

Nivel de 

vulnerabilidad 

sísmica (Is>Iso) 

Cuadra de Cadetes 
1 0,008 0,095 Vulnerable 

2 0,008 0,095 Vulnerable 

Razuri 
1 0,034 0,095 Vulnerable 

2 0,034 0,095 Vulnerable 

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

vulnerabilidad sísmica en los pabellones Cuadra de Cadetes y Razuri son 

vulnerables debido a que no cumplen con el parámetro establecido de Is>Iso. 
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4.5 Análisis Estático y Dinámico mediante el software ETABS 

4.5.1 Pabellón Cuadra de Cadetes 

Tabla 12. Resumen del cálculo manual del análisis estático y dinámico en el 

Pabellón Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 6.3) 

Resumen del cálculo manual del análisis estático y dinámico del pabellón 
Cuadra de Cadetes 

Análisis Estático Análisis Dinámico 

Desplazamientos Desplazamientos 

N° de Pisos En X En Y N° de Pisos En X En Y 

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 En Y N° de Pisos En X En Y 

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 análisis estático en la dirección X 

en el primer nivel fue de 0,050 y en Y fue 0,037, en el segundo nivel las derivas en 

la dirección X fue de 0,036 y en Y fue 0,024, las derivas en el análisis dinámico en 

el primer nivel en la dirección X fue de 0,028 y en la dirección Y fue 0,023, en el 

segundo nivel las derivas en la dirección 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 

Pabellón Cuadra de Cadetes (Ver Anexo 6.2) 

Resultados de la fuerza cortante en el Pabellón 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 

V. Est. y V. Din

Vx Est. [ton] 144,77 

Vy Est. [ton] 166,79 

Vx Din. [ton] 138,64 

Vy Din. [ton] 194,29 

Factor de Corrección 
Vx Est./Vx Din. 1,04 

Vy Est./Vy Din. 0,86 

V. Corregido

Vx Est. [ton] 144,77 

Vy Est. [ton] 166,79 

Vx Din. [ton] 144,19 

Vy Din. [ton] 167,09 

Se observó en la Tabla 13, la fuerza cortante estática en la dirección X fue de 

144,77 ton y en la dirección Y fue de 166,79 ton, por otra parte, la fuerza cortante 

dinámica en la dirección X fue de 144,19 ton y en la dirección Y fue de 167,09 ton. 

Teniendo como factor de corrección en la dirección X de 1,04 y en la dirección Y 

fue de 0,86. 
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Figura 11. Máximo desplazamiento de sismo en X del Pabellón Cuadra de 

Cadetes (Ver Anexo 6.2) 

Se observó en la Figura 11, el desplazamiento máximo en el sismo X alcanzó un 

valor de 0,0374 m. 

Figura 12. Máximo desplazamiento de sismo en Y del Pabellón Cuadra de 

Cadetes (Ver Anexo 6.2) 

Se observó en la Figura 12, el desplazamiento máximo en el sismo Y tuvo un valor 

de 0,0230 m.  
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Tabla 14. Derivas Máximas de Entrepiso en el Pabellón Cuadra de Cadetes (Ver 

Anexo 6.2) 

PISO 
Elevación 

[m] 
Deriva en X 

Deriva 
Máxima 

Permitida 
según la 
Norma 
E.030
(0.007)

Deriva en Y 

Deriva 
Máxima 

Permitida 
según la 
Norma 
E.030

(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 mostró 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 norma 

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 parámetro de 

la deriva máxima permitida que es 0,007. 

Tabla 15. Periodo de Vibración y Masa Participante en el Pabellón Cuadra de 

Cadetes (Ver Anexo 6.2) 

Modal T [seg] 

% Masa % Masa Acumulada 

En dirección X 
En dirección 

Y 
En dirección X 

En 
dirección 

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 observó en la Tabla 15, del análisis se obtiene que la participación de masa en 

dirección X fue de 90,37 % y en Y fue 93,46 %, por lo tanto, los periodos de vibración 

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

seg. 
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4.5.2 Pabellón Razuri 

Tabla 16. Resumen del cálculo manual del análisis estático y dinámico en el 

Pabellón Razuri (Ver Anexo 6.6)  

Resumen del cálculo manual del análisis estático y dinámico del pabellón 
Razuri 

Análisis Estático Análisis Dinámico 

Desplazamientos Desplazamientos 

N° de Pisos En X En Y N° de Pisos En X En Y 

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 En Y N° de Pisos En X En Y 

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 análisis estático en la dirección X 

en el primer nivel fue de 0,035 y en Y fue 0,017, en el segundo nivel las derivas en 

la dirección X fue de 0,022 y en Y fue 0,012, las derivas en el análisis dinámico en 

el primer nivel en la dirección X fue de 0,020 y en la dirección Y fue 0,016, en el 

segundo nivel las derivas en la dirección 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 

Pabellón Razuri (Ver Anexo 6.5) 

Resultados de la fuerza cortante en el Pabellón 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 

V. Est y V. Din

Vx Est. [ton] 55,20 

Vy Est. [ton] 55,20 

Vx Din. [ton] 64,56 

Vy Din. [ton] 63,42 

Factor de Corrección 
Vx Est./Vx Din. 0,86 

Vy Est./Vy Din. 0,87 

V. Corregido

Vx Est. [ton] 55,20 

Vy Est. [ton] 55,20 

Vx Din. [ton] 55,52 

Vy Din. [ton] 55,18 

Se observó en la Tabla 17, la fuerza cortante estática en la dirección X fue de 55,20 

ton y en la dirección Y fue de 55,20 ton, por otra parte, la fuerza cortante dinámica 

en la dirección X fue de 55,52 ton y en la dirección Y fue de 55,18 ton. Teniendo 

como factor de corrección en la dirección X de 0,86 y en la dirección Y fue de 0,87. 
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Figura 13. Máximo desplazamiento de sismo en X del Pabellón Razuri (Ver 

Anexo 6.5) 

Se observa en la Figura 13, el desplazamiento máximo en el sismo X alcanzó un 

0,0174 m. 

Figura 14. Máximo desplazamiento de sismo en Y del Pabellón Razuri (Ver 

Anexo 6.5) 

Se observó en la Figura 14, el desplazamiento máximo en el sismo Y alcanzó un 

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

PISO 
Elevación 

[m] 
Deriva en X 

Deriva 
Máxima 

Permitida 
según la 

Norma E.030 
(0.007) 

Deriva en Y 

Deriva 
Máxima 

Permitida 
según la 

Norma E.030 
(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 mostró en la Tabla 18, las derivas en el primer piso en X fueron de 0,021 

y en Y 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 máxima permitida que es 0,007 según la Norma E.030. 

Tabla 19. Periodo de Vibración y Masa Participante en el Pabellón Razuri (Ver 

Anexo 6.5)  

Modal T [seg] 

% Masa % Masa Acumulada 

En dirección X 
En 

dirección 
Y 

En dirección X 
En 

dirección 
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 observó en la Tabla 19, del análisis se obtiene que la participación de masa en 

dirección X fue de 93,28 % y en Y fue 91,31 %, por lo tanto, los periodos de vibración 

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

seg. 
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V. DISCUSIÓN

El estudio de mecánica de suelos en el pabellón Cuadra de Cadetes y Razuri según 

los datos obtenidos en la Tabla 3 y la Tabla 4, en ambos casos tiene un perfil de 

tipo S2 (Suelos Intermedios) según la norma E.030 – Diseño Sismorresistente, en 

cuanto a su clasificación SUCS fue SP de acuerdo a la norma E.050 – Suelos y 

Cimentaciones y según 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 clasificación SUCS fue de CL, la cual son arcillas de media 

plasticidad, a pesar de que nuestra clasificación SUCS es diferente, la norma E.030, 

indicó 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), según su clasificación SUCS fue SP, la cual indicó que son 

arenas mal graduadas o gravosas y según 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 clasificación del tipo de suelo.  

El ensayo de esclerometría en el pabellón 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 pabellón 

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 esclerometría en las vigas, columnas, placas y 

alfeizares en la que obtuvieron un valor de resistencia de concreto de 210 kg/cm2, 

lo cual indicaron que cumple con la resistencia de diseño. Esto demuestra que dicho 

ensayo sirvió para definir la resistencia del concreto para cada elemento estructural 

teniendo una similitud con el pabellón Razuri debido a que las resistencias de los 

ensayos tienen que ser igual o superior a la resistencia de diseño que es f’c= 210 

kg/cm2, según la norma E.060. 

Las patologías de los elementos estructurales del pabellón 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 área afectada de 7,30 %, que contó con un grado de severidad 

baja, que se encuentra indicado en la Tabla 7. En cuanto al pabellón Razuri como 
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se mostró en la Figura 10, indicó que la falla que tuvo una mayor presencia fue la 

humedad seguido de fisuras, eflorescencia, grietas y suciedad, de esta forma 

presentó un área afectada de 46,34 %, que tuvo un grado de severidad mostrado 

en la Tabla 8. Estos resultados al compararlos con los de Villanueva (2018), mostró 

que de las 5 instituciones educativas con respecto a la I.E.I N° 078 - Virgen Morena 

de Guadalupe en cuanto a su cerco perimétrico y el pabellón N° 1, las fallas que 

tuvieron mayor presencia fue la humedad, seguido de eflorescencia y fisura, 

teniendo un área 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 evaluación de la vulnerabilidad sísmica a través de los métodos FEMA 154, 

Benedetti – Petrini e Hirosawa, en los pabellones Cuadra de Cadetes presentó una 

vulnerabilidad alta con respecto al primer método según la Tabla 9, en el segundo 

método presentó un nivel de vulnerabilidad media mostrado en la Tabla 10 y en el 

tercer método se indicó que la estructura es vulnerable como se ve en la Tabla 11. 

En cuanto al pabellón Razuri, el primer método indico un índice de vulnerabilidad 

alta según la Tabla 9, en el segundo método un nivel de vulnerabilidad baja 

mostrado en la Tabla 10 y en el tercer método indicó 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 módulos un índice de vulnerabilidad 

alta, indicaron que no llegaron al límite establecido según FEMA 154, en 

comparación a nuestros resultados fueron similares por lo cual queda claro que la 

norma FEMA 154 es fiable para identificar la vulnerabilidad sísmica. Y con respecto 

a los resultados de Tello y Vela (2022), de las viviendas que analizaron en lo que 

concierne el método de Benedetti – Petrini, indicaron una calificación media y en 

cuanto al método de Hirosawa, este mostró 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 sísmica en ambos 

pabellones para cada método empleado.  

El análisis estático y dinámico mediante el programa ETABS, en el pabellón 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 indicó 

que en los 2 niveles de ambos pabellones la deriva en X y la deriva en Y no 

cumplieron con el parámetro de la deriva máxima que es 0,007 establecido por la 

Norma E.030 – Diseño Sismorresistente, a su vez, el cálculo manual presentado en 

la Tabla 12 con respecto al primer pabellón tuvieron resultados similares y en 

ambas la deriva máxima no cumplieron y en el segundo pabellón la Tabla 16 indico 

que las derivas no cumplieron con la deriva máxima. Comparando los resultados 

con Apaza y Sanchez (2020), sus resultados indicaron que su máxima deriva en la 

dirección X fue de 0,006773 y la máxima deriva en Y fue 0,005622, demostrando 

que la deriva cumple con el parámetro establecido según la Norma E.030. De esta 

forma, comparando la investigación de dichos autores, ambos casos hacen uso del 

parámetro de deriva máxima que es 0,007 establecido por la Norma E.030, la cual 

permite saber si la estructura es adecuada ante un evento sísmico. 
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VI. CONCLUSIONES

Se realizó el estudio de mecánica de suelos en los dos pabellones obteniéndose 

que el suelo fue SP según la clasificación SUCS y en AASHTO fue A-1-b (arena 

mal graduada o gravosa).  

Se realizó el ensayo de esclerometría obteniéndose la resistencia de compresión 

del concreto y el pabellón Cuadra de Cadetes no cumplió con lo establecido en la 

norma E.060 debido a que la resistencia a compresión es menor al f’c= 210 kg/cm2, 

en cambio, el pabellón Razuri si cumplió con lo establecido por dicha norma.  

Se determinó las patologías en los elementos estructurales en los dos pabellones, 

obteniendo un área afectada de 7,30 % y 46,34 % y un nivel de severidad baja y 

media.  

Se evaluó la vulnerabilidad sísmica en los dos pabellones de acuerdo al método 

FEMA 154 en la que presentó una vulnerabilidad alta, por otro lado, el método 

Benedetti – Petrini presentó una vulnerabilidad media y baja. Finalmente, en el 

método de Hirosawa se halló que ambos pabellones son vulnerables.  

Se realizó el análisis estático y dinámico por medio del programa ETABS 

obteniendo que en los dos pabellones se encuentran vulnerables debido a que no 

cumplieron con la deriva máxima de 0,007 establecido en la norma E.030. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Se recomienda realizar el ensayo de diamantina ya que está tiene resultados más 

exactos en cuanto a la resistencia a la compresión del concreto en los elementos 

estructurales.  

Se recomienda realizar un diagnóstico de las patologías de los elementos 

estructurales de todo el colegio militar, para ver la afectación que estas tienen y ver 

si necesitan un mantenimiento y poder evitar que se ocasione algún desastre ante 

un evento sísmico en el futuro.  

Se recomienda realizar el estudio de vulnerabilidad símica con distintos métodos 

que sean los apropiados con el fin de saber el nivel de vulnerabilidad y compararlo 

con los métodos empleados para llegar a una calificación más exacta de las 

estructuras existentes.  

Se recomienda un reforzamiento estructural a los elementos estructurales 

analizados en dicha investigación o realizar un mantenimiento y/o rehabilitación de 

ambos pabellones debido a que ambas estructuras tienen más de 50 años, 

habiendo cumplido con su vida útil. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de Operacionalización 

Variable Def. Conceptual Def. Operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

Mediciones 

Evaluación de 
la 

vulnerabilidad 
sísmica 

La evaluación de la 
vulnerabilidad de 

los elementos 
estructurales es 

importante ya que 
nos permitió 

conocer las distintas 
fallas la cual pone 

en riesgo la vida de 
los que habitan 

dentro de la 
infraestructura. Para 

la evaluación se 
usaron distintos 

métodos que 
sirvieron para 

describir los índices 
de daños. (Castillo, 
Palma y Moncayo 

2018). 

El estudio del análisis 
de vulnerabilidad 

sísmica es el conjunto 
de procedimientos para 
evaluar las estructuras 

frente a un evento 
sísmico, esta los 

conforma el análisis de 
suelos, patologías de 

los elementos 
estructurales, métodos 
FEMA 154, Benedetti – 

Petrini e Hirosawa, 
análisis estático y 

dinámico las cuales 
cuentan con sus 

respectivos indicadores 
las mismas que serán 
medidas de acuerdo a 
su escala de medición. 

1. Estudio de
mecánica de
suelos

- Clasificación SUCS.
- Capacidad de carga del suelo.
- Contenido de humedad.
- Análisis granulométrico por

tamizado.

Razón 

2. Ensayo de
esclerometría

- Resistencia a la compresión
del concreto

Razón 

3. Patologías
de los
elementos
estructurales

- Lesiones físicas.
- Lesiones químicas.
- Lesiones mecánicas.

Razón 

4. Método
FEMA 154

- Inspección visual rápida Razón 

5. Método
Benedetti -
Petrini

- Resistencia convencional Razón 

6. Método

Hirosawa
- Resistencia última de la

estructura
Razón 

7. Análisis

estático y

dinámico

- Cortante basal
- Modos y periodos
- Desplazamientos y derivas

Razón 
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Anexo 2. Estudio de mecánica de suelos 

Anexo 2.1. EMS del pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 2.2. EMS del pabellón Razuri 
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Anexo 2.3. Fotografías del estudio de mecánica de suelos. 
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Anexo 3. Ensayo de esclerometría 

Anexo 3.1. Ensayo de Esclerometría mediante la Norma E.060 – Concreto 

Armado en el artículo 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) Ningún 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 más de 3,5 MPa cuando 

f’c es 35 MPa o menor, o en más de 0,1 f’c cuando f’c es mayor a 35 MPa. 

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

esclerometría  

Para Choquehuanca (2022), tomó en cuenta: 

Correlación Lineal: 

Y= a (x) + b 

Correlación Exponencial: 

Y= a ebx 

Donde: 

Y= resistencia a la compresión del concreto (Kg/cm2). 

a= es la pendiente de la línea. 

b= el intercepto. 

X= número de rebote promedio. 
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Anexo 3.3. Ensayo de esclerometría del pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 3.4. Ensayo de esclerometría del pabellón Razuri 
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Anexo 3.5. Correlación para la resistencia del concreto por medio de los datos 

del ensayo de esclerometría  
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Anexo 4. Diagnóstico de las patologías en los elementos estructurales 

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

estructurales 

Niveles de severidad de las patologías 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 Observación 1 para el diagnóstico de las patologías de los elementos estructurales  
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Anexo 4.3. Diagnóstico de las patologías en el Pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 4.4. Panel fotográfico de las patologías en el Pabellón Cuadra de 

Cadetes 
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Anexo 4.5. Diagnóstico de las patologías en el Pabellón Razuri 
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Anexo 4.6. Panel fotográfico de las patologías en el Pabellón Razuri 
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Anexo 5. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

Anexo 5.1. Método Fema 154 

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

 

Fuente: FEMA, 2015 
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Fuente: FEMA, 2015 
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Anexo 5.1.2. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica por el método FEMA 154 – Pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 5.1.3. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica por el método FEMA 154 – Pabellón Razuri 
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Anexo 5.2. Método Benedetti - Petrini 

Anexo 5.2.1. Ficha de Observación 3 para el método Benedetti – Petrini 

 

Fuente: Tello y Vela, 2022 
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Anexo 5.2.2. Niveles de vulnerabilidad sísmico según el método Benedetti - 

Petrini 

Vulnerabilidad Sísmica 

Baja Iv ≤ 15 % 

Media 15 % ≤ Iv ≤ 35 % 

Alta Iv ≥ 35 % 

 

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

- Petrini - Pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 5.2.4. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica por el método Benedetti 

- Petrini - Pabellón Razuri 
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Anexo 5.3. Método Hirosawa 

Anexo 5.3.1. Cálculo del método Hirosawa 

Para De la Cruz, Muñoz y Marín (2021), este método tomó en cuenta: 

- Para Is ≥ Iso, edificación segura 

- Para Is < Iso, edificación insegura 

Así como también, para el cálculo del Is, se usó la siguiente ecuación: 

Is = Eo * SD * T 

Dónde: 

Eo= índice sísmico básico de comportamiento estructural. 

SD= índice de configuración estructural. 

T= índice de tiempo de deterioro de la edificación. 

En cuanto al cálculo del Iso, se utilizó la siguiente ecuación: 

Iso = Eso * Z * G * U 

Dónde: 

Eso= resistencia sísmica básica requerida. 

SD= factor de zona sísmica; 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 topográficas y geotécnicas. 

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

 

Fuente: Tello y Vela, 2022 
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Fuente: Tello y Vela, 2022 
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Anexo 5.3.3. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica por el método Hirosawa 

en el pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 5.3.4. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica por el método Hirosawa 

en el pabellón Razuri 
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Anexo 6. Análisis estático y dinámico de acuerdo a la norma E.030 – Diseño 

Sismorresistente 

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

– 318 articulo 6.6.3.1.1(a) 

Miembro y condición 
Momento 

de 
inercia 

Sección 
transversal 

para 
deformaciones 

axiales 

Sección transversal para 
deformaciones 

Columnas 0,70 Ig 

1,0 Ag bwh 
Muros 

No fisurados 0,70 Ig 

Fisurados 0,35 Ig 

Vigas 0,35 Ig 

Placas planas y losas 
planas 

0,25 Ig 
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Anexo 6.2. Análisis estático y dinámico del pabellón Cuadra de Cadetes 



131 
 

 



132 
 

 



133 
 

 

 

 

 

 

 

 



134 
 

Anexo 6.3. Cálculo manual del análisis estático y dinámico en el pabellón 

Cuadra de Cadetes 

Metrado de Cargas: 

Atotal=691,52 m2 

Peso de vigas en X: Wppvx= (2,40 tonf/m3) (0,35 m x 0,40 m) (45,38 m) (3) + (2,40 

tonf/m3) (0,15 m x 0,20 m) (48,67 m + 2,99) =49,46 tonf 

Peso de vigas en Y: Wppvy= (2,40 tonf/m3) (0,40 m x 0,60 m) (113,10 m) + (2,40 

tonf/m3) (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/m2) (691,52m2) =207,46 tonf 

Peso de tabiquería: Wtab= (0,10 tonf/m2) (691,52 m2) =69,15 tonf 

Peso de piso terminado: Wpt= (0,10 tonf/m2) (691,52 m2) =69,15 tonf 

Peso de cargas vivas: 

Peso s/c techo= (691,52 m2) (0,10 tonf/m2) =69,15 tonf 

Resumen de cargas: 

Cálculo de la rigidez lateral en X: 

Rigidez lateral de un pórtico: 

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 pórticos en dirección 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 

Cálculo de la rigidez lateral en Y: 

Rigidez lateral de un pórtico 

K1=10tonf/ (0,01005m - 0) = 995,025 tonf/m 



135 
 

K2=10tonf/ (0,02053 m-0.01005 m) = 954,20 tonf/m 

Rigidez total en Y: Son 10 pórticos en dirección Y 

Nivel 1: K1=10*995,025 tonf/m= 9950,25 tonf/m 

Nivel 2: K2=10*954,20 tonf/m= 9542 tonf/m 
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Anexo 6.4. Modelado para el análisis estático y dinámico mediante el software ETABS en el pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 6.5. Análisis estático y dinámico del pabellón Razuri 
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Anexo 6.6. Cálculo manual del análisis estático y dinámico en el pabellón 

Razuri 

Metrado de cargas: 

Atotal=152.71m2 

Peso de vigas en X: Wppvx= (2,40 tonf/m3) (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/m2) (152,71 m2) =45.81tonf 

Peso de tabiquería: Wtab= (0,10 tonf/m2) (152,71m2) =15,27 tonf 

Peso de piso terminado: Wpt= (0,10 tonf/m2) (152,71m2) =15,27 tonf 

Peso de cargas vivas: 

Ws/c= (0,40 tonf/m2) (6,91 m x 2,95 m) + (0,25 tonf/m2) (6,91 m x 3,83 m) (5) =61,08 

tonf 

Peso s/c techo= (152,71 m2) (0,10 tonf/m2) =15,27tonf 

Cálculo de la rigidez lateral en X: 

Rigidez lateral de un pórtico 

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 pórticos en dirección X 

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

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

Cálculo de la rigidez lateral en Y: 

Rigidez lateral de un pórtico 
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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 pórticos en dirección 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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Anexo 6.7. Modelado para el análisis estático y dinámico mediante el software ETABS en el pabellón Razuri 
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Anexo 7. Planos 

Anexo 7.1. Planos de Ubicación y Localización 
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Anexo 7.2. Planos del Pabellón Cuadra de Cadetes 
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Anexo 7.3. Planos del Pabellón Razuri 
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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 Ingeniería y Arquitectura y Escuela Profesional de 

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

juramento que todos los datos e información que acompañan a la tesis titulada: 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramón 

Castilla, en la Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022”, es de nuestra autoría, 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 paráfrasis proveniente de otras fuentes. 

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

grado académico o título 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 omisión tanto de los documentos como de información 

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 

 

 

Campos Baltazar, Geison Alexander 

DNI: 70856853 Firma:  

ORCID: 0000-0002-3893-6862 

Serrano Sanchez, David Rodolfo 

DNI: 72636006 Firma:  

ORCID: 0000-0003-4168-0949 
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Anexo 9. Declaratoria de autenticidad (asesor) 

Declaratoria de Autenticidad del Asesor 

Yo, Cabanillas Agreda, Carlos Alberto, docente de la Facultad de Ingeniería y 

Arquitectura y Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César 

Vallejo sede Trujillo, asesor de la tesis titulada: “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la Provincia de Trujillo, 

La Libertad, 2022”, de los autores Campos Baltazar, Geison Alexander y Serrano 

Sanchez, David Rodolfo, constató que la investigación tiene un índice de similitud 

del 16 % verificable en el reportaje de similitud del programa Turnitin, el cual ha sido 

realizado sin filtros ni exclusiones.  

He revisado dicho reporte y he concluido que cada una de las coincidencias 

encontradas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con 

todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad 

César Vallejo. 

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información 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 

 

 

 

Cabanillas Agreda, Carlos Alberto 

DNI: 80247224 Firma:  

ORCID: 0000-0003-4269-949X 
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Anexo 10. Validez y confiabilidad de los Instrumentos de Recolección de datos 

Anexo 10.1. Matriz de evaluación del 1re experto para: Ficha de observación N°01 

 
MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 
corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

 

 

Sugerencias: 



171 
 

 

Anexo 10.2. Matriz de evaluación del 2do experto para: Ficha de observación N°01 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

Sugerencias: 
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Anexo 10.3. Matriz de evaluación del 1do experto para: Ficha de observación N°02 

 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 
corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

Sugerencias: 
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Anexo 10.4. Matriz de evaluación del 2do experto para: Ficha de observación N°02 

 
MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

Sugerencias: 
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Anexo 10.5. Matriz de evaluación del 1do experto para: Ficha de observación N°03 

 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 
corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

Sugerencias: 



175 
 

Anexo 10.6. Matriz de evaluación del 2do experto para: Ficha de observación N°03 

 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 
Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

Sugerencias: 
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 Anexo 10.7. Matriz de evaluación del 1do experto para: Ficha de observación N°04 

 
MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jim Brawan Napuri Chavez 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 
corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto: 

Sugerencias: 
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Anexo 10.8. Matriz de evaluación del 2do experto para: Ficha de observación N°04 

 
MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

 
Título de la investigación: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del Colegio 
Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la 
Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022 

Línea de Investigación: Diseño sísmico y estructural 

Apellidos y nombres del experto: Jeyson Javier Escalante Aranda 

El Instrumento de medición pertenece 
a la variable: 

 
Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

Mediante la matriz de evaluación de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de 
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos 

en la corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad 
de mejorar la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

Si No  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 
adecuado? 

X 
  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene relación 
con el título de la investigación? 

X 
  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se mencionan 
las variables de investigación? 

X 
  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el logro 
de los objetivos de la investigación? 

X 
  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona con 
las variables de estudio? 

X 
  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición se 
relaciona con cada uno de los elementos de los 
indicadores? 

 
X 

  

7 
El diseño del instrumento de medición facilitará el 
análisis y procesamiento de datos? 

X 
  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la población 
sujeto de estudio? 

X 
  

 
9 

¿El instrumento de medición es claro, preciso y sencillo 
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? 

 
X 

  

 
Firma del experto:

Sugerencias: 



FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CARLOS ALBERTO CABANILLAS AGREDA, docente de la FACULTAD DE

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERÍA CIVIL de la

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - TRUJILLO, asesor de Tesis titulada: "Evaluación

de la vulnerabilidad sísmica del Colegio Militar Gran Mariscal Ramón Castilla, en la

Provincia de Trujillo, La Libertad, 2022", cuyos autores son CAMPOS BALTAZAR

GEISON ALEXANDER, SERRANO SANCHEZ DAVID RODOLFO, constato que la

investigación tiene un índice de similitud de 25.00%, verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.
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