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RESUMEN

La presente investigacion respondid a la siguiente interrogante ;Como se viene
dando la vulnerabilidad sismica de la estructura del mercado del distrito chavin de
Huantar, provincia Huari y departamento de Ancash?, el objetivo general fue
describir la vulnerabilidad sismica de la estructura del mercado de distrito chavin
de Huantar, provincia Huari y departamento de Ancash. Y la hipotesis general que
se verifico la vulnerabilidad sismica es alta en la estructura del mercado del distrito

chavin de Huéantar, provincia huari y departamento de Ancash.

El método de investigacion general fue el cientifico, tipo de investigacién aplicada
nivel de investigacion descriptivo y explicativo, disefio no experimental y de corte
transversal; la poblacién estuvo conformado por todos los mercados que tengan el
sistema estructural de aporticado, de la provincia de Huari — departamento Anchas
2 pisos. ElI muestreo fue el no aleatorio o dirigido, se seleccion6 el Mercado de
Chavin de Huantar que se encuentra ubicado en el Jr. Huayna Cépac — provincia de
Huari — departamento de Ancash. Por el acceso a la informacion requerida para

realiza la evaluacién y vulnerabilidad sismica.

PALABRA CLAVE. Evaluacién, vulnerabilidad sismica y Estructura.
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ABSTRACT

This research answered the following question: How has the seismic vulnerability
of the market structure of the Chavin de Huéntar district, Huari Province de Ancash
department been occurring? The general objective was to describe the seismic
vulnerability of the district market structure Chavin de Huantar, Huari province and
department of Ancash. And the general hypothesis that the seismic vulnerability
was verified is high in the market structure of the Chavin de Huantar district, Huari

Province and Ancash department.

The general research method was scientific, type of applied research, descriptive
and explanatory research level, non — experimental and cross — sectional design; the
population was made up of all the markets that have the structural system of trough
of the province of Huari — department Wide 2 floors. The sampling was non -
random or directed, the Chavin de Huantar Market was selected, which is located
in Jr. Huayna Cépac — Huari province — Ancash department. For access to the

information required to perform the seismic assessment and vulnerability.

KEYWORD: Assessment, seismic vulnerability
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada “Evaluacion de vulnerabilidad sismica de la
estructura del Mercado de chavin de Huantar — Distrito de Huari —
departamento de Anchas”, sera perfeccionada para aptar el titulo profesional de
ingeniero civil, se realizara con la finalidad de entender y aplicar los conceptos
practicos y teoricos de la ingenieria estructural concretamente en el sistema
aporticado que se evaluara desde la cimentacion, realizando el estudio de mecanica
de suelos, se realiza las siguientes ensayos en los elementos estructurales y estos
ensayos son: Ensayo de Esclerometria para saber la resistencia a del concreto y
los elementos estructurales que son columnas, vigas y losa aligerada. De esta
manera de verificar por los siguientes: Irregularidades, torsion, desplazamiento
relativo de la estructura y que no debe ser superior 7/1000 segun el E-30,
Reglamento Nacional de Edificaciones.

De esta manera garantizar el comportamiento sismico de la estructura, ante las
ocurrencias de sismos. Ante de ello con fin de mostrar con el esquema de la
investigacion se exponen los capitulos siguientes.

CAPITULO I: EI Problema de Investigacion (descripcion del problema,
delimitacién de estudios, formulacion de problema, justificaron, objetivos).
CAPITULO Il Marco Teorico (Antecedentes, Marco Conceptual, Hipotesis, y
Variables).

CAPITULO Il Metodologia (tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio
de investigacion).

CAPITULO 1V Los resultados obtenidos detallado. (Contiene los resultados

obtenidos de la investigacién del proyecto Evaluacion de Vulnerabilidad sismica de

XVviii



la estructura del mercado Chavin de Huantar — Provincia de Huari — Depart.
Ancash).

CAPITULO V Discusién de resultados (Conclusiones, recomendaciones,
bibliografia, matriz de consistencia y sobre los resultados de la evaluacion de
vulnerabilidad sismica de la Estructura del mercado Chavin de Huéntar — Provincia
Huari — Departamento Ancash).

Finalmente se tiene las referencias, y los anexos.
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CAPITULO I:
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La actividad sismica a lo largo de toda la costa oeste de América del Sur esta
directamente influenciada por la presion de las placas tectonicas sobre el continente;
esta area se conoce como el Cinturdn de Fuego del Pacifico. Las viviendas en esta
zona estan cimentadas con diferentes materiales. Las edificaciones se constituyen
con mamposteria no reforzada, bahareque encementado. y etc. Que dadas las
necesidades habitacionales de la poblacion son utilizados por la elaboracion de la
edificacion. Los resultados son amplios en zonas de alta vulnerabilidad y riesgo
sismico.

El tema de este estudio surgié cuando se percibié que la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica de las edificaciones existentes, de gran valor para la
economiay la sociedad, es promovida a nivel mundial en la ingenieria sismica. Los
edificios son mas importantes en el mercado debido a la mayor cantidad de personas
que ocupan los primeros lugares en la prioridad de valoracion.

El Perd se encuentra en una zona sismica, (cinturon del fuego) por ello es

indispensable tener una adecuada capacidad para desarrollar una evaluacion



estructural utilizando los parametros comprendidos en la norma que se encuentra
en nuestro pais.

El mercado de chavin de Huéntar que se encuentra ubicado en provincia de Huari,
departamento de Ancash. Tiene aproximadamente una antigiiedad de 10 afios de
construccion, dicha infraestructura esta siendo afectando por la humedad que
genero las lluvias y las malas instalaciones de agua potable, también se encuentra
afectado por falta de iluminacion y ventilacion en toda area construido, y en
consecuencia de ello no esta en funcionamiento el mercado. Y cuenta con un area
de: 4600.00m2

Las fallas pueden ocurrir en la estructura por el disefio segtin reglamento nacional
de edificaciones en este disefio, ya que fueron modificados el R.N.E. E-30 del afio
2007, se introdujo una nueva zona sismica debido a la actualizacion de la
informacion neotecténica en el RIN.E (E — 0.30 del 2018), debido a estas

modificaciones el disefio tendré algunos cambios en el comportamiento estructural.

1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general.

¢ Como se viene dando vulnerabilidad sismica de la estructura del mercado

de Chavin de Huantar, Provincia de Huari y departamento de Ancash?

1.2.2. Problemas Especificos.

a) ¢Como influyen las caracteristicas de la estructura en la
vulnerabilidad sismica del mercado Chavin de Huantar, provincia de
Huari departamento de Ancash?

b) ¢Como influyen las caracteristicas de los elementos estructurales en



la vulnerabilidad sismica del mercado Chavin de Huéntar provincia
de Huari departamento de Ancash?

c) ¢Coémo influye la capacidad portante del suelo en la vulnerabilidad
sismica del mercado del distrito Chavin de Huéntar, provincia de

Huari y departamento de Ancash?

1.3. JUSTIFICACION.
1.3.1. Préactica

La presente investigacion se realizard con el propdsito de evaluar la
vulnerabilidad sismica del mercado de distro de chavin de Huéntar, para
asegurar el bienestar personal, social y ambiental y principalmente la
proteccion de las vidas humanas y garantizar la funcionabilidad del

mercado.

1.3.2. Metodoldgica.
Este proyecto se justifica metodoldgicamente, ya que permite aplicar

procedimientos y metodologias aprendidas durante la carrera para llevar a
cabo la evaluacion de vulnerabilidad sismica en una estructura en la

provincia de Huari, departamento de Ancash.

1.4. DELIMITACIONES.

1.4.1. Espacial.
La presente investigacion se desarrollara en el distrito de chavin de Huéntar,

provincia de Huari y departamento de Ancash. Se desarroll6 el proyecto de
una edificacion de 2 niveles y que cuenta con un area de 4600 m2 en donde
se va realizar la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la estructura y nos
ayudara a que nuestra investigacion llegue a realizarse teniendo que

consultar con el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Figura 1
Ubicacion geografica del mercado Chavin de Huantar

1.4.2. Temporal.

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado durante los meses de

octubre del 2020 a mayo de 2021.

1.4.3. Delimitacion econdmica
No hay ninguna carga financiera asociada con el costo financiero de

preparar este trabajo de investigacion. Todos los gastos antes mencionados

corren por cuenta del investigador en este trabajo.

1.5. LIMITACIONES

1.5.1. Acceso a la informacion

Las limitaciones encontradas en la investigacion fueron las siguientes:



La falta de codigos de disefio y/o reglamentacion en nuestro pais, que

integren nuestra investigacion.

1.5.2. Econdémica

También fue una de las limitaciones de la investigacion la pandemia del
Covid 19, que se suscito en el afio 2019 y hasta estos momentos se tienen
restricciones en diferentes sectores del pais motivo por lo cual no se puedo
llevar el instrumento para sacar muestras de Diamantina que era parte de la
investigacion.

1.5.3. Tecnoldgica

A nivel tecnoldgico se realizd el modelamiento y el andlisis de disefio con
el software de Etabs v2019 que esta dirigido a edificios estandar a base de
sistemas estructurales indicados en el Reglamento Nacional de
Edificaciones, en su entorno presenta materiales que permite ayudar de una

forma eficaz y versatil abordar el tipo de estructuras

1.5.4. Técnica

No se ejecutd la extraccion de testigos diamantina (Ensayos destructivos),
para el analisis del esfuerzo al concreto antiguo de las columnas y vigas por
el motivo del presupuesto muy alto para el alquiler de instrumento. En caso
contrario se realizd un (ensayo no destructivo). EIl ensayo de esclerometria
ASTM en los elementos estructurales (Columnas y Vigas) para un mejor

estudio de la investigacion



1.6.

OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo General.

Describir la vulnerabilidad sismica de la estructura del mercado del distrito

chavin de Huéntar, provincia Huari y departamento de Ancash.

1.6.2. Objetivos Especificos.

a) Determinar la influencia las caracteristicas de la estructura en la
vulnerabilidad sismica del mercado del distrito de Chavin de Huantar,
provincia de Huari y departamento de Ancash.

b) Determinar la influencia de las caracteristicas de los elementos
estructurales en la vulnerabilidad sismica del mercado el distrito de
Chavin de Huéntar, provincia de Huari y departamento de Ancash.

c) Establecer la influencia de la capacidad portante del suelo en la
vulnerabilidad sismica del mercado del distrito de Chavin de Huantar,

provincia de Huari y departamento de Ancash.



2.1.

CAPITULO IlI:
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

Las investigaciones relacionadas con la vulnerabilidad sismica de las
estructuras de mercado seran consideradas como precedentes nacionales e
internacionales. Los materiales bibliograficos como estandares, normas,
tesis y articulos se tienen en cuenta al introducir directrices relevantes para

los proyectos de investigacion.

2.1.1. Internacionales

Segun (Daniel Alverio Bedoya Ruiz, 2005) en la tesis titulada “Estudio de
resistencia y vulnerabilidad sismica de viviendas de bajo costo
estructuradas con ferrocemento” de la Universidad Politécnica de
Catalunya, Departamento de Ingenieria del Terreno, Cartografia y
Geofisica, ETS de Ingenieros de caminos, canales y puertos de Barcelona,
para optar el grado de Doctor.

FUNDAMENTOS

El problema principal en este trabajo de investigacion es la severa falta de

vivienda en la mayoria de sus zonas, y no hay mucho estudio e
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investigacion sobre soluciones adecuadas con materiales locales baratos,
tecnologias sostenibles y buen desempefio estructural.

En la mayoria de los casos, la vivienda informal carece de condiciones de
calidad, suele estar construida en zonas marginales, en zonas de alto riesgo
sismico o geoldgico, no tiene en cuenta aspectos técnicos, no cuenta con
seguros de riesgo y no cumple con las normas sismorresistentes.
OBJETIVOS

Como objetivo general se propone: evaluar la resistencia sismica y los
indicadores sismicos de viviendas de hormigon armado de bajo costo y
realizar una evaluacion de su vulnerabilidad sismica.

CONCLUSIONES

La busqueda de nuevos materiales que apoyen tecnologias para producir
viviendas asequibles, dignas y seguras ha llevado a la investigacion del

alambre de plas como material en ingenieria estructural y sismica.

Segun (Sandra, Martinez Cuevas,2014) las tesis tituladas “Evaluacion de
la Vulnerabilidad Sismica urbana basada en tipologias constructivas y
disposicién urbana de la edificacién en la cuidad de Lorca, regién de
Murcia”, De la Universidad Politécnica de Madrid, departamento de
Ingenieria Topografia y Cartografia, escuela Técnica superior en
Ingenieria Topografia, Geodesia y Cartografia, Para optar el grado de
Doctorado en Arquitectura.

FUNDAMENTO

Este trabajo desarrolla una aproximacién empirica para identificar y
9



caracterizar los pardmetros urbanos que interrumpen la respuesta sismica
irregular de las edificaciones, clasificando su relacion con el disefio post-
sismo, permitiendo la reduccion de la vulnerabilidad sismica en la ciudad
de Lorca, regiéon de Murcia.

OBJETIVO

Se basa en el anélisis tipoldgico constructivo y la extensién de estos
métodos y procedimientos para caracterizar y evaluar pardmetros urbanos.
(los previstos por las normas de la ciudad en el plan de la ciudad), hacen
que la ciudad sea mas o menos vulnerable.

El trabajo de campo se clasificara segin el tipo de construccion de la
edificacion y los pardmetros del entorno urbano, y se analizard la
correlacion con las edificaciones después del terremoto del 11 de mayo de
2011 mediante un estudio estadistico.

CONCLUSION

En este trabajo se han publicado métodos de evaluacion de la
vulnerabilidad sismica urbana, que permiten la adquisicion y analisis de
escenarios de dafio sismico. Se desarrollan métodos empiricos, se evaltan
moderadores de comportamiento que aumentan o disminuyen los indices

urbanisticos y se profundiza en la normativa.

segun (Rex Eduardo Alas Fernandez y Stanley Oswaldo Grijalva Portal,
2018), la tesis titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica por
medio de Curvas de fragilidad, utilizando el analisis Dinamico no lineal

incremental”, de la universidad del Salvador Centro América, facultad de
10



Ingenieria y Arquitectura.
FUNDAMENTO
El Salvador es un pais centroamericano propenso a los terremotos. La
ciudad més afectada por el terremoto en el continente americano es su
capital, San Salvador, que fue fundada en 1545. El Salvador tiene registros
historicos de desastres causados por actividad sismica que datan del siglo
XVI. Gracias al acervo de la memoria historica, es claro que sus ciudades
son periddicamente destruidas por terremotos.
OBJETIVO
Se crearon curvas de vulnerabilidad para predecir la probabilidad de
alcanzar los niveles de dafio asociados con los niveles de intensidad del
terremoto para edificios de dos pisos construidos con marcos de concreto
y muros de mamposteria reforzada en todo el pais en El Salvador.
Evalte el comportamiento sismico individual de diferentes tipos de
porticos de hormigdn armado en combinacion con muros utilizando un
andlisis incremental no lineal dinamico.
CONCLUSION

Dado que las estructuras evaluadas en este estudio arrojaron periodos
fundamentales que van desde 0.358 a 0.410 s y dados los requerimientos
caracterizados por los espectros de respuesta registrados con los
acelerometros utilizados en este estudio. EI 100% de este tipo de

estructuras alcanzara al menos un umbral de dafio moderado.

2.1.2. Nacionales.

Segtn (Adalberto Vizconde Campos, 2004) la tesis titulada “Evaluacion
11



de la Vulnerabilidad sismica de un edificio existente: clinica de San
Miguel de Piura”. De la universidad de Piura, facultad de Ingenieria
programa académico ingenieria civil, para optar del grado de Ingeniero
civil (VISCONDE CAMPOQOS, 2004).

FUNDAMENTO

El trabajo actual es encontrar puntos débiles en los edificios de la Clinica
San Miguel que podrian fallar durante un evento sismico para que puedan
ser intervenidos en un momento posterior.

OBJETIVO

Determinar como reacciona realmente a los esfuerzos ya dados, trabajando
con las propiedades reales del material y las cargas reales sin aproximacion
y el modelo més exacto y analizando como funcionara la intervencién de
los elementos estructurales.

CONCLUSION

Los estudiantes de posgrado concluyeron que el disefio sismico de la
Clinica San Miguel fue insatisfactorio porque no cumplié con los objetivos
de ocupacién inmediata requeridos para tal edificio.

También concluyé que la vulnerabilidad sismica de los edificios o
consultorios de la clinica San Miguel debe ser examinada desde una
perspectiva holistica, tomando en cuenta las vulnerabilidades fisicas

(estructurales, no estructurales) y funcionales.

Segun (Eugenio Jesus, Hidalgo Zuloaga y Richard Jesus Silvestre Gomez

-2019), la tesis “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica de la Institucion
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Educativa N°20475 — Los Pelones, del Distrito y Provincia de Barranca
del Departamento de Lima”. De la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion, Facultad de Ingenieria Civil, Escuela Profesional de
Ingenieria Civil, para optar el Titulo Profesional de Ingenieria Civil.
FUNDAMENTO

El objetivo principal de esta investigacion tiene por interés emitir un juicio
con fundamento, respecto a la situacion actual de la Institucién Educativa
Los Pelones, en lo que respecta su Vulnerabilidad ante un evento sismico,
para que sirva como base, para un posible reforzamiento estructural,
teniendo el punto de partida la forma geometria, del plano de arquitectura.
OBJETIVO

Se eligid el método del indice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini de
Italia, basado en la descripcién de la condicién estructural del edificio.
CONCLUSION

Los egresados concluyeron proponiendo una forma de reforzar los
pabellones que conforman las aulas y oficinas administrativas. Al igual
que ocurre con la resistencia de los elementos estructurales, la cantidad de

acero corrugado en los elementos de hormigon armado.

Segun (Walter, Gomez Prado y Antonio, Loayza Yafiez, 2014), la tesis
titulada “Evaluacion de la Vulnerabilidad sismica de Centros de Salud Del
Distrito de Ayacucho”. De Universidad Nacional De Huancavelica del
Per, Facultad de Ingenieria de Minas — Civil, Escuela Académica

Profesional de Ingenieria Civil, para optar el Titulo Profesional de
13



2.2.

Ingeniero Civil.

FUNDAMENTO

Hoy en dia existen edificios que datan de la década de 1960 que no fueron
disefiados para resistir terremotos cuando se construyeron, sino que fueron
disefiados para soportar cargas de gravedad.

OBJETIVO

La evaluacion de los centros de salud de la zona de Ayacucho permitird
conocer su vulnerabilidad, qué tan seguros son estos edificios en caso de
un sismo y qué dafios pueden sufrir.

CONCLUSION

En este caso, las edificaciones en todo el Per( se ubican en zonas de
continua y fuerte exposicion sismica, por lo que es importante realizar
estudios de vulnerabilidad sismica de las edificaciones, teniendo en cuenta
el Cddigo Peruano de Construcciones Resistentes de 2003, que clasifica
aquellas que son esenciales para la salud y su proteccion, no deben
suspenderse inmediatamente después de un terremoto, ya que su propdésito

es servir como un lugar de curacion para los heridos en caso de un desastre.

BASES TEORICAS

2.2.1. Suelo

“esta compuesto por minerales, material organico, diminutos organismos
vegetaciones y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se forma
muy lentamente, a traves de los siglos, con la desintegracion de las rocas
superficiales por la accion del agua, cambios de temperatura y el viento

(seminis-2018).
14



2.2.2. Estudio de mecanica de suelo (EMS):

Conjunto de expresiones e investigacion de campo, ensayos de laboratorio
y anélisis de gabinete que tiene por objetivo estudiar el comportamiento
de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estéticas y dindmicas

de una edificacion”, (R.N.E.E-0.60 -2018).

Figura 2
Calicata (con fines de cimentacion)

2.2.3. Cimiento superficial

Aguella donde la relacion profundidad/ancho (Df/B) esta entre 0,50 my
4,00 m de profundidad y cuando los esfuerzos admisibles de las diferentes
capas de suelo a ese nivel permiten que la edificacion funcione como una
sola sin causar un asentamiento estructural excesivo que afecte la funcién

de la estructura, (construpedia-2020).
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~
losa de cimentacion

zapata en diapason

zapata aislada
zapata de medianeria

Figura 3
Tipo de cimentacion superficial
Nota: Tomado de El blog de Victor Yepez

2.2.4. Sobrecrecimiento

Sobrecimiento: Son elementos no estructurales situados sobre la
cimentacion y actian como nexos entre los muros y la cimentacién, cuya
funcion es transferir a ellos las cargas provocadas por el peso de la

estructura (Arg. Adalid avalos cardenas).
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SOBRECIMIENTO

CIMIENTO

Figura 4
Sobrecrecimiento
Tomado de: Aceros Arequipa S.A.C.

2.2.5. Humedad

Humedad: Presente en la obra debido al propio proceso constructivo y se

ve directamente afectada por los materiales utilizados, ubicacion y

condiciones climaticas. (Propia).

Figura 5
Humedad en la estructura
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2.1.1. Muro

Muro: Es un muro que no soporta ningun peso vertical ni esta soportado
por vigas, siempre va paralelo a las vigas, que son elementos de hormigon

en la cubierta. (construyebien -2020)

2.1.2. Zapata

Es una cimentacidn superficial cuyo propdsito es sostenes la edificacion y
anclar al terreno, que generalmente es homogéneo o con resistencia a la
compresion mediana o alta.

Se ubican debajo de las columnas transmitido y repartiendo las cargas y
tensiones estructurales hacia el terreno, encontrado varios tipos de ellas de
acuerdo a su funcion, sirviendo como apoyo a uno o0 varios columnas o

muros zapatas aisladas, combinadas y corridas. (Diccionarqui -2020).

ZAPATA AISLADA DE |
CONCRETO ARMADO | i

Ve

Presion — £
transmiti ‘vl l I IR
| 3

Jai SUelo
- >

L

Figura 6
Zapata Aislada
Nota: Tomado de Aceros Arequipa S.A.C.
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2.1.3. Columna de concreto armado:

Estos son los elementos verticales que soportan las fuerzas de compresion

y flexion y son los encargados de transferir todas las cargas estructurales a

la cimentacion. (Grupo Argos - 2020).

Los ganchos deben quedar dentro
del nucleo para que queden anclados
al concreto,

Parte interna
de la columna
(nucleo)

Figura 7
Columna de concreto armado
Nota: Tomado de Aceros Arequipa S.A.C.

2.1.4. Viga de concreto armado:
Son elementos estructurales que normalmente se colocan en posicién
horizontal, (aunque pueden ser también inclinadas) que se apoyan en las
columnas, destinadas a soportar cargas y estan sometidas a flexion que

generan traccién en su fibra interior y comprension en la superior, (propia).
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Figura 8
Viga de concreto armado
Nota: Cype Ingenieros S.A.

2.1.5. Losa Aligerada:
Esto se logra colocando bloques, ladrillos, cajas (cajones) de madera o
metal en medio de los nervios de la estructura para reducir el peso de la
estructura. Cuanto menor sea la masa, mejor serd el comportamiento

sismico de la estructura. (Propia).

Refuerzo Refuerzo por temperatura
diametro variaole_ Corrugado 4.7mm. o6 mm, cada 25cm
VEr €as0s . s
\ /
5cm N gy Tyl S et g s 7 Losa
12 0
15cem Vigueta
| [, ) dril
S — Y Ladrillo de

0  30cm 10 techo ‘

Figura 9
Losa aligerada
Nota: Tomado de Aceros Arequipa S.A.C.
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2.1.6. Losa Aligerada:

Las losas macizas son estructuras de hormigon armado recubiertas con
placas rectangulares o cuadradas, cuyos bordes se apoyan en vigas 0 muros

y transfieren su carga a las columnas. (propia).

e ]

A—

Figura 10
Blog de informacion basica ingenieria civil
Nota: Tomado de Blog de informacion basica de ingenieria civil

2.1.7. Estructura de concreto armado:
Se define como estructura de concreto los elementos del material de
concreto armado que forman parte resistente y sustente de una
construccion. (Propia).

2.1.8. Evaluacion:
Evaluar es la funcién y efecto de evaluar y proviene del francés Evaluer,
que significa determinar el valor de algo. La evaluacién es un juicio que

pretende crear un valor. (propia).
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Figura 11
Evaluacion estructura
Nota: Tomado de Suelos y geotecnia S.A.C.

2.1.9. Vulnerabilidad:

Es el riesgo de que una persona, sistema u objeto pueda estar expuesto a
un peligro inminente, ya sea un desastre natural, desigualdad econémica,

politica, social o cultural. (propia).

Vulnerabilidad

Figura 12
Etapas de la vulnerabilidad
Nota: Tomado de Slideshare David Moisés Ramirez
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2.1.10. Sismo:

Es un fendmeno natural que consiste en vibraciones en la superficie de la
tierra causadas por el movimiento de las capas internas de la tierra. La
palabra terremoto proviene de seismo, que a su vez proviene del griego
(seismos) que significa choque.

Los sismos se producen debido al movimiento de las placas interiores de
la tierra, llamada capas tecténicas. Cuando las placas se desplazan,
colisionan entre si o se deforman, produciendo energia que es liberada en

forma de templos. Por esta razon, a este tipo de temblor. (Significados —

2020).

. produs
o del terrenc.

4. Es io qus s= conocs como
temblor o sssmo. Es un

mowamsento irregulas que afecta
las construcciones.
L

Figura 13
Origen de un sismo
Nota: Tomado de nota sobre disefio sismo resistente — Luis Gonzalo Mejia

e Ondas Sismicos: Las ondas sismicas son movimientos en la corteza
terrestre que son producto de la energia que emana de puntos focales
Ilamados hipocentros.

Las ondas sismicas se pueden dividir en dos categorias: ondas internas y
ondas superficiales.

Y dentro de estos dos grupos existen cuatro tipos de ondas sismicas: P, S,
23



LyR.
e Velocidad de Ondas P= 7.00 km/s.
e Velocidad de las Ondas S=4.00 a 6.00 km/s.

e Velocidad de las Ondas L= 2.00 a 3.00 km/s.

e Velocidad de las Ondas R=90% de las ondas S.

-
-~
I//
// > \
P et B s
& ,” \‘\ \\“ ‘Ondas internas PyS
Lo e
"‘ |'\ '.“P,bc}"'?":"
/
VAN 2001,
VAN SNl
Figura 14

Tipos de ondas sismicas
Nota: Tomado de Ingenieria Geoldgica S.A.C.

Tipos de Ondas Sismicas: Existe dos tipos de ondas sismicas.

Ondas Internas

P: Ondas de tipo compresivo, atraviesa el planeta. Las ondas P en su
propagacion comprimen y dilatan periodicamente el material rocoso.

S: Ondas transversal, se mueve de forma perpendicular a su movimiento.
No logran atravesar el nicleo. La direccion de vibracion es perpendicular

a la direccion de propagacion. Ondas Superficiales.
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R o LR (Ondas Rayleigh): Produce un movimiento de particula del suelo

eliptico y retrégrado.

L o LQ (Ondas Love):

movimiento de lado a lado.

Viajan sobre la tierra a partir de su epicentro

Escalas de Sismos: Se clasifican en dos escalas como son intensidad(lo)

y magnitud (M).

Tabla 1

Clasificacion de escalas
M 5 6 7 9
lo VI VII-VIII IX XI1

a. Escala de intensidad o Mercalli:

terremoto mas que una fuerza del terremoto mismo.

Una medicion de los efectos de un

La escala modificada de Mercalli (MM), de 12 puntos, que van desde

escasamente percibido (MMI) hasta destrucciones total (MMXI)
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Tabla 2

Escala de Intensidad Mercalli

GRADO DE INTENSIDAD DESCRIPCION

No se advierte, sino por pocas p y en condicl de perceptibilidad
ol % o

P

Se percibe dlo por algunas p particularmente aquellas que se
encuentran ubicadas en los plsoe wperlo:es de los edificios.

1} _ Sepachemhshldnmdelosedlduym

:

i

X Muy Destructivo

Muy Desastroso

Catastrofico

Nota: Tomado de Indeci

b. Escala de Magnitud de Richter: La medicion es cuantitativa y mide la

cantidad de energia sismica liberada en cada terremoto,
independientemente de la magnitud. Se basa en la amplitud registrada
en el sismograma. Es la escala de clasificacion de terremotos mas

conocida y mas utilizada.
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Tabla 3
Escala de magnitud sismica de Richter

MAGNITUD ESCALA RICHTER EFECTOS DEL TERREMOTO

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado.

A menudo se siente, pero slo causa dafios menores.

8 o mayor

Nota: Tomado de Indeci — Defensa Civil
Peligro Sismico: Se define como la probabilidad de que un sismo en un
lugar determinado y en un periodo de tiempo determinado provoque

movimientos del suelo cuya intensidad supere un valor determinado.

Figura 15
Mapa del Peru — Peligro sismico
Nota: Tomado de Sociedad geoldgica del Peru
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Riesgo Sismico: La probabilidad de que un terremoto tenga consecuencias
sociales o econdémicas iguales 0 mayores a un valor predeterminado para
una determinada ubicacion o area geografica. (Universidad de Alicante -

2020)

2.1.11. Vulnerabilidad Sismica:

Es una evaluacién cuantitativa del grado de dafio o dafio a una estructura
que se espera gue sufra, sufra o sea sometida a vibraciones dinamicas del

suelo de una intensidad determinada. (Universidad de Alicante - 2020).

2.1.12. Anaélisis sismico:

Andlisis Sismico Estéatico: Representa las solicitaciones sismicas
mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada
nivel de edificacion.
o Hallar fuerza cortante (\VVe) en la base para la direcciéon Xy la
direccion Y.
e Determinar el valor de C debe estimarse el Periodo fundamental
de vibracion de la estructura (T) en cada direccion.

La fuerza cortante en la base es igual a

Z.U.c.S
R .

Donde el valor minimo para (C/R) es igual a.
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C>011
R— )

Nota: Tomado de R.N.E.E-30 (2018)
Analisis Dinamico: En el analisis dindmico pretende analizar los modos
de vibracion, sus periodos y masas participantes, considerar excentricidad
accidental de 5% y por ultimo se deben escalar todos los resultados
obtenidos para fuerzas considerando cortante minimo en el primer

entrepiso.

Z.Uu.c.s

S, R
Modelamiento: Es una idealizacion de los componentes de elementos
estructurales de una edificacion, representados en forma matematica por
medio de fuerzas verticales y horizontales.
Parametros para el analisis sismico.
e Zonificacion (Z): La zonificacion se basa en la distribucién
espacial de la sismicidad observada las caracteristicas generales
de los movimientos sismicos y la atenuacién de estos con la

distancia epicental, asi como en la informacion neotecténica.
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ZONAS sisMICAS

Figura 16
Zonas sismicas
Nota: Tomado de reglamento nacional de edificaciones E-30-2018

e Categoria de las edificaciones(U)
Cada estructura es clasificada de acuerdo a la categoria indicadas segln su
clasificacion que se haga con las edificaciones.
De acuerdo a la cantidad de personas concentradas el reglamento nacional
de edificaciones establece un factor de uso, de acuerdo de este cuadro se

tomara para el analisis.
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Tabla 4
Categoria de Edificacion

CATEGORIA DE LA EDIFICACION

Categoria Factor (U)

A (Edificaciones 1.50
Esenciales)

B (Edificaciones 1.30
Importantes)

C (Edificaciones Comunes) | 1.00

D (Edificaciones 1.00

Temporales)

Nota: Tomado de reglamento nacional de edificaciones E-30 (Disefio
sismorresistente-2018

Parametros del suelo (s): Se considera el tipo de perfil que mejor describa
las condiciones locales, utilizandose los correspondientes valores del
factor de ampliacién del suelo Sy de los periodos (Tp) y (TL).

Tipos de Suelos: Para todo constructor es indispensable conocer el tipo
de suelo en donde se construira las edificaciones.

Los suelos buenos, tienen mayor capacidad de carga cuando la mayoria
de sus elementos son gruesos como las de rio. También existen suelos con
baja capacidad portante que contiene arenas con Limosa, y con capacidad
portante media que contiene suelo arcilla, con grava.

En las siguientes tablas que se encuentran seleccionadas son los resultados
obtenidos de la investigacion.
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Figura

TIPOS DE PERFILES DE SUELO
Perfil Suelo Capacidad portante CALIFICACION
(ga)kg/cm2

SEI Roca dura 6<qa<=12 Muy Bueno
81 Muy Rigida 3<ga<=6 Bueno
S > Intermedio 12<ga<=3 Regular
83 Blando <12 Mala
84 Condiciones

excepcionales Particularmente desfavorables

17

Tipos de perfiles de suelos
Nota: Tomado de libro de cimentacion — Ing. Genner Villareal

Tabla N* 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELD
Pafil A Nea 5,
S0 = 1500 mfs - -
| 5 S0mfaatsooms | »50 >100 kPa
s 180mizablimie | 15380 50 kPa a 100 kPa
S <180 m/s . =16 | 25kPaaS0kPa
54 ClasHicacién basada en el EMS
Figura 18

Clasificacion de perfiles de suelos.
Nota: Tomado de R.N.E. E-30 (Disefio sismorresistente. -2018)

Factores de suelo

Tabla N® 3
FACTOR DE SUELO “S"
e B St Sa Sa

~  Z. | o080 | 100 | 1,05 1,10

Tz 0,80 1,00 1,15 1,20

Z 0,80 1,00 | 120 | 140

L .l 0,80 1,00 1,80 2,00
Figura 19

Nota: Tomado de R.N.E. E-30-2018 (Disefio sismorresistente)
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Tabla N° 4

PERIODOS “T=" Y “T0" |

Perfil dasuekl B .
S | S S2 | S
"Te(s) | 03 | 04 | 08 1,0
| Tu(s) | 30 | 25 | 20 18

Figura 20
Periodos de vibracion de suelo
Nota: Tomado de R.N.E. E-30-2018 (Disefio sismorresistente.)

Inercia: En este marco, se refiere a la capacidad de un objeto para
mantener un movimiento relativo o un reposo relativo. Por tanto, la materia
es una resistencia que actta contra un cambio de direccion o de velocidad.
(Definicion - 2019).

Cinturdn del Fuego del Pacifico: Ubicado a lo largo de la costa del
Pacifico, el Cinturén de Fuego del Pacifico se caracteriza por una
concentracion de algunas de las zonas de subduccion mas importantes del
mundo, lo que resulta en intensos terremotos y actividad volcanica.

(Wikipedia - 2020).

? ¥ del ;9015
5

A\ S

Cinturén de fuego

S

* ot | América

. 4 AN del Sur

# AUSTRALIA ) .
LA

¢

Figura 21
Cinturdn de fuego del Pacifico
Nota: Tomado de CNN- espafiol
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Sistema Portico: Los elementos porticados, son estructurales de concreto
armado con la misma dosificacién columnas, vigas peraltadas, o vigas
chatas unidas en zonas de confinamiento donde forman &angulo de 90° en
el fondo.

La parte superior y lados laterales, es el sistema de los edificios porticados.

Los que soportan las cargas muestras, las ondas sismicas por estar unidas

como su nombre indica.

Figura 22
Sistema estructural pértico
Nota: Tomado de Medium Laura Irene Bastidas Sanchez

BRAZO RIGIDO: Representa la parte media indeformada que existe entre
la unién de elementos estructurales, en el grafico se muestra la unién entre
vigay columna para estructuras de concreto armado. Para el modelamiento

se puede usar un factor de rigidez del nudo 0.50 0 0.70.
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Figura 25 Brazo Rigido
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Figura 23

Brazo rigido

Nota: Tomado de Martin Gabriel Palomino Romero
Diafragma Rigido: Se dice que una placa plana se mueve en solo dos
direcciones, a lo largo de su dimensién principal si es una membrana
horizontal, y gira alrededor de la otra.
Cuando el diafragma es vertical, como los muros, igualmente tiene 2
desplazamiento, pero uno de ellos es en el eje de la dimensién menor. La

rotacion ocurre sobre uno de los ejes de la dimension mayor. Las cargas

estan en la direccion de una de las 2 inercias mayores.

Fuerzs Inercia ﬁ"{

Diafragma Rigida

2 Dir:n'sgr_naﬂigirjn 3

Figura 24
Diagrama rigido
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Nota: Tomado de Modelamiento — Estructura/ Martin Gabriel Palomino

Centro de Masa (CM): Punto en el que se concentra el peso de un cuerpo,
de forma que, si el cuerpo se apoyara en ese punto, permanecera en
equilibrio.

Es el punto geométrico en el cual se concentra la fuerza sismica. Cuya
posicion depende de la distribucion de los elementos estructurales para
cada nivel de una edificacion con el fin de encontrar el C.M. demos dividir
la sumatoria del producto de los pesos de cada elemento de corte (columna
y muros estructurales) por la posicion de estos, para dividirlo entre la
sumatoria de los pesos de dichos elementos. Esto para cada direccion de

analisis Xy Y.

Figura 25

Centro de masas

Nota: Tomado de Modelamiento Estructural — Martin Gabriel Palomino
Romero.

Centro de Rigidez (C.R.): Punto teorico en la planta del edificio donde
aplicada una fuerza cortante sélo produce traslacion. Relacionado a la

distribucion de rigideces de los elementos de cada. Nivel de la edificacion
36



sobre el cual, si se aplica una fuerza externa. Solo produciria traslacion.
Generalmente existe una divergencia a la existencia de excentricidades,

debido a la distribucion de cargas y elementos.

Figura N° 12:Tarsién

Figura 26
Centro de rigidez
Nota: Tomado de Modelamiento estructural — Martin Gabriel Palomino

Romero
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2.1.

DEFINICION DE TERMINOS

Vulnerabilidad Sismica. Es indispensable en estudios sobre riesgos

sismicos y para la mitigacion de desastres por terremotos.

Peligro Sismico: Denominada a la probabilidad de que se produzca en
ella un movimiento sismico en la zona determinada.

Riesgo Sismico: Calibra la probabilidad de que se produzca un sismo,
el nimero de victimas que ocasiona y cémo afectaria al tipo de
construcciones existentes en zona.

Sismo: es un movimiento teltrico, fenémeno de sacudida brusca y
pasajera de la corteza terrestre producida por la liberacion de energia
acumulada.

Cinturon de fuego del pacifico: El pacifico descansa sobre una serie
de placas tectdnicas, donde cada una de ellas esta en friccidén continua,
acumulando tension y cuando se libera es cuando se originan los
terremotos en los paises del cinturdn.

Evaluacion: Valorizacion de conocimientos, actitud y rendimiento de
una persona o de un servicio.

Estructura: Conjunto de relaciones que mantienen entre si los
elementos estructurales.

Losa: es un elemento estructural, tienen la intension de servir de
separacidn entre pisos consecutivos de un edificio.

Viga: Usualmente en forma horizontal, ocasionalmente podrian estar en

pendiente sobre todo cuando hay techos inclinados.
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Vigueta: Diseflados para sostener cargas lineales, concentradas o
uniformes, en una sola direccién. una vigueta puede actuar como
elemento primario en marcos rigidos de vigas y columnas.

Columna: son elementos verticales que soportan fuerzas de compresion
y flexién, encargados de transmitir cargas de la estructura a la

cimentacion.

Cimiento: Esun término que alude al sector de una construccion que se
encuentra debajo de la superficie y sobre el cual se desarrolla la
edificacion.

HIPOTESIS

I. Hipotesis General

La vulnerabilidad sismica es alta en la estructura del mercado del distrito
chavin de Huéntar, provincia Huari y departamento de Ancash.
Ii. Hipotesis Especificas

e La caracteristica de la estructura influye de forma considerable
sobre la vulnerabilidad sismica del mercado de Chavin de Huéntar,
provincia de Huari y departamento de Ancash.

e La caracteristica de los elementos estructurales influye
considerablemente, en la vulnerabilidad sismica del mercado de
Chavin de Huantar, provincia de Huari y departamento de Ancash

e la capacidad portante del suelo influye considerablemente en la
vulnerabilidad sismica del mercado de chavin de Huéntar,

provincia de Huari y departamento de Ancash.
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b. VARIABLES

i. Definicion Conceptual de la Variable.

Es un proceso metodoldgico que consiste en descomponer o dividir las
variables en componentes que componen la pregunta de investigacion,
desde las méas generales hasta las mas especificas (dimensiones, dominios,
aspectos, indicadores, etc.).

Variable independiente (X): Estructura del mercado

Dimensioén 1: Resistencia de materiales
Dimension 2: Tipo de Suelo
Dimensién 3: Elementos estructurales

Variable dependiente (Y): Vulnerabilidad sismica

ii. Definicidn operacional de la variable

Para la investigacion se ha considerado las siguientes variables:

Tabla 5
Operacional de las variables.

PROBLEMA VARIABLE DEFINICION
OPERACIONAL

Problema General Variable Independiente  Verificar las resistencias de
materiales y el tipo de suelo
y analizar los elementos
estructurales.

¢Como se viene dando la Estructura del Mercado
vulnerabilidad sismica de
la estructura del mercado

Chavin de Huantar, Contrastar si la estructura

provincia de Huari, presenta las irregularidades

departamento de Ancash? Variable dependiente en planta o altura segln la
rigidez de la estructura del

Vulnerabilidad Sismica mercado.
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iii. Operacionalizacion de las variables e indicadores

Tabla 6

Indicadores de las variables.

VARIABLES

Variable
Variable Independiente
(X)

Estructura del mercado

Variable.
Variable Dependiente
(Y)

Vulnerabilidad Sismica

DIMENSIONES

Resistencia de Materiales

Tipo de Suelo

Elementos Estructurales

DIMENSIONES

Irregularidad Estructural

Rigidez

INDICADORES
Resistencia de concreto

Fluencia de acero corrugado

Ensayo de mecanicas de
suelos.

Metros

INDICADORES

Irregularidades
Estructurales

Verificar la Estructura del
Mercado.
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CAPITULO III:
METODOLOGIA
METODO DE INVESTIGACION.

El método de investigacion sera cientifico envuelve la observacion de
fendmenos naturales postulacion de hipétesis y su comprobacion.
El conocimiento que tenemos representaciones las hipdtesis Cientificas y

teorias respaldas por observaciones y experimentos.

TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es del tipo: APLICADA tiene por objetivo encontrar una

solucion a un problema inmediato al que se enfrenta una sociedad o una
organizacion industrial o empresarial, mientras que la investigacion
fundamental se ocupa principal de las generalizaciones y de la formulacion de
una teoria.

NIVEL DE INVESTIGACION.

El nivel de la investigacién es: DESCRIPTIVO - EXPLICATIVO,
con un enfoque CUANTITATIVO por que se busca la casualidad de los
variables.

3.3.1 Descriptiva

También llamado estudio estadistico, describe los datos y caracteristicas
de la poblacién o fendmeno en estudio. este nivel de investigacion.
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3.3.2 Explicativo

Es este tipo de investigacion la que investiga relaciones causales, es
decir, trata no solo de describir o aproximar el problema de investigacion, sino
también de encontrar su causa.
También se en carga de buscar el porqué de los hechos mediante la relacion

causa — efecto.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION.

El disefio del estudio fue: no experimental ya que no se manipularon
variables de estudio ni se realizaron pruebas de laboratorio.

DISENO: No Experimental — Correlacional.

0 |mp[vi jmp[vo | mmp [

Donde:
e VI= Variable Independiente.
e VD=Variable Dependiente.
e O = Objetivo.
e R=Resultados.
3.5. POBLACIONY MUESTRA.
3.5.1. Poblacién
La presente investigacion contara que la poblacién serd el mercado
municipal de Chavin de Huantar que estd construida con el sistema
estructural de aporticado y esta conformado por dos pisos. En el distrito de

Chavin de Huantar — Provincia Huari —Departamento Ancash.
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Figura 27
Plano de arquitectura planta baja

3.5.2. Muestra
El tipo de muestreo es el no aleatorio o dirigido y para la presente
investigacion se selecciona se elige el mercado municipal de chavin de
Huéntar.
Porque se tiene facilidad de acceso a la informacion mediante la
municipalidad distrital Chavin de Huéantar, también se tiene la autorizacion
para realizar los estudios de los elementos estructurales. Dicha estructura se
encuentra ubicado en Jr. Huayna Cépac — Mercado Municipal Chavin de

Huantar, Provincia de Huari — Departamento de Ancash.
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3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

3.6.1. Técnica de recoleccion de datos
- Observacion: Se usaran fuentes primarias, asi como la municipalidad del
distrito, fichas de inspeccion para realizar los apuntes mas resaltantes de la
observacion, se realiza las tomas fotograficas y videos que se logro captar
en la visita al mercado municipal Chavin de Huantar.
- Analisis Bibliografico: informacién de noticas, periddicos, libros y tesis

relacionados a evaluacién de vulnerabilidad sismica en edificaciones.

Tabla 7

Analisis bibliograficos

TECNICA INSTRUMENTOS DATOS DE OBSERVACION
Observacion y Fichas de observacion y | Informacion que permita evaluar la
estudio estudio. posible atribucion de considerar en

la evaluacion de wulnerabilidad

sismica en el concreto armado.

Revision Libros, tesis y reglamento de | Conclusiones, resultados,
Bibliografica disefio. recomendaciones y metodologias
sobre la evaluacion de
vulnerabilidad sismica en el

concreto armado

Revision Expedientes y/o archivos Averiguacion y datos que permiten

documentaria el analisis y disefio estructural de la
edificacion.

Evaluacion Software Etabs v19 rird captar los resultados de 1la

estructural de la |os del sistema de puntuacion | evaluacion  estructural de la
edificacion del Indice de vulnerabilidad | edificacién de concreto armado del

sismica de edificios. mercado de Chavin de Huantar
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3.6.2. Instrumento de observacion directa

3.7.

3.8.

o Reglamento nacional de edificaciones norma E-0.20 (Cargas)

¢ Norma E-0.30 (Sismo resistente).

¢ Norma E-0.50 (Suelos y Cimentaciones).

¢ Norma E-0.60 (Concreto Armado).

e Norma E-0.70 (Albafileria confinada).

¢ Norma E-0.90 (Estructuras Metalicas)

e Utilizacion de las herramientas de computo.

e Bases técnicas para la estimulacién de perdidas con fines seguros de
terremotos (CISMID).

¢ Planos de la especialidad de arquitectura, Planos de la especialidad

de Estructura, del mercado de Chavin de Huéntar, 2 pisos.
TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
Para el procesamiento y elaboracion de los datos se utilizaron programas
como autocad, hoja de Excel, Word y Costo y Presupuesto - S10, los cuales
se utilizaron para ordenar los datos obtenidos para su interpretacién, los

cuales se pueden ver en los anexos correspondientes.

ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION

Para la ejecucion del estudio se tuvo en cuenta los principios éticos
formulados en el Reglamento General de Investigacion, en sus Articulos 27
y 28, ademas, del Reglamento del Comité de Etica de la Universidad
Peruana Los Andes, en su Capitulo Il1. Teniendo en cuenta el principio de

proteccion a los participantes, el principio de bienestar e integridad de los
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3.9.

participantes, el principio de proteccion al medio ambiente, el principio de
responsabilidad con la pertinencia, el alcance y las repercusiones del
estudio. lgualmente se garantizo la ausencia de informacion falsa, plagiada
o copiada”.

“Cabe mencionar que se acepto el acuerdo ético de publicacion del presente
trabajo de investigacion en cumplimiento al Reglamento de Propiedad

Intelectual de nuestra universidad”.

TRABAJO DE CAMPO

Trabajo realizado de campo

Los trabajos de campo se realizaron en varias visitas.

e Primera visita: Inspeccion visual y reconocimiento del area a

intervenir

Figura 28
Vista panoramica del mercado Chavin de Huantar
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La segunda visita: Se realizo el estudio de Mecanica de suelos nivel
cimentacion para conocer la capacidad portante del suelo y el compuesto
de sales minerales que pueden afectar a la cimentacién con problemas

estructurales.

Calicata N° 01

Tercer Visita: tomar muestras de los elementos estructurales realizar el

ensayo de Esclonometria.
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Figura 30
Ensayo de esclorometria

Acordo con el asesor para realizar la identificacion del problema y disefiar los
objetivos y la metodologia a utilizar. Todo lo que campo y gabinete

Trabajos en Gabinete

e Se concluyd el proceso de la informacion de los datos que hemos obtenido
en campo.

e Se utilizé el plano de arquitectura para marcar los puntos que se realizo el
ensayo de esclerometria.

e Para evaluar el comportamiento de los elementos estructurales se realizd
un modelo matematico en el software Etabs v19.00.
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a) Resumen de dimensiones de los elementos estructurales

LOSA ALIGERADA DE UNA SOLA DIRECCION (e=0.25m)

@1, 4" 25
DE TEMPERATURA
I 7 . - 8L ]
] L] . [ g =
B | S O I | O | e | B
SECCION TIPICA DE ALIGERADO(h=.25)
ESCALA=1/10
Figura 31

Losa Aligerada

VIGAS PRINCIPALES (30X70)

.50.20

[ =0

FLa5/8"

/0

>3/8" [l 1@.05,10@.10
4.1 5 ,RESTO@.20c /e

Figura 32
Viga principal

VIGAS SECUNDARIAS (30X70)
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50 120
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N
.50

65/8"
23/8"' |1 @.05 ,10 @.10
4@.15,RESTO@.20c/e
Figura 33
Viga secundaria
COLUMNAS.
c2 c3 C4
b — NS 1.0
63 | o: | 1 | EEems
(SOxs0):1 2@33/4" (i%xsas“--aml 2 (o:0.40Mm1:7@s/8" lsmxﬁxso):
aps/a'+apgr/2" ags/a'+apgr/2°
;::g;‘,s::;: o, z:;siozzz_::::.-«- = 008, 125 ® 0 .202.32
c5
o1
(2s5x230)6@s/8°
02
Figura 34

Cuadro de columnas

Identificacién de las irregularidades de la Estructura del Mercado Chavin de
Huéntar.

Irreqularidad En Planta (Irreqularidad Torsional)

51



Seguln el R.N.E. E-30 Nos hace referencia de las Irregularidad Torsional y nos
dice que debe ser:

Irregularidad Torsional
Existe iregularidad torsional cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de

entrepiso en un extremo del edificiolA==) en esa dieccion,

calculado incluyendo excentricidad accidental, es mayor que

1,3 veces el desplazamiento relativo promedio de los extremos 0,75
del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (A...)-

Este criterio sdlo se aplica en edificios con diafragmas rigidos

y solo si el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es

mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en la

Tabla N® 11.

Figura 35
Irregularidad por planta (Torsional)
Nota: Tomado de R.N.E.E-30 (Disefio Sismorresistente)

IRRnGYhaninan PERANTA

Maximum -X
m m (IRR. O REG.)

Techo 2 SDX. Max X 0.005713 0.002982 Irregular

Techo 1 SDX Max X 0.000264 0.000225 Regular

Dutput Casg Direction

Story Step Type

Maximum -Y
m m (IRR. O REG.)

Direction

Story Putput Casq Step Type

Techo 2 sSDY Max ¥ 0.0057 0.002961 Irregular
Techo 1 SDY Max ¥ 0.000516 0.000354 Irregular
Figura 36

Cuadro de irregularidad en planta torsional
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Y también nos hacer referencia de la Irregularidad Torsional Extrema.

Pero segun la tabla N° 10. Nos hace referencia que no debemos considera la
Irregularidad extrema Torsional, ya que nuestro proyecto tiene la categoria (B) y la

Zona sismica (Z3)

) Tabla N* 10
CATEGORIA Y REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES
Categoria de A
la Edificacion Zona Restricciones
4 3y 2 Mo se pemiten imegulandades
A1y AZ - - -
1 Mo e permiten imegularndades extremas
a 4 3y2 Mo e permiten imegularndades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 Mo se permiten imegularidades exiremas
C 2 Mo s permiten irregulandades extremas excepio
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones
Figura 37

Categoriay regulaciones de las edificaciones
Nota: Tomado de R.N.E. E-30 (Disefio Sismorrestente)

Irregularidad Por Altura (Irregularidad por Piso blando)

| IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO BLANDO |
[ TABLE: Story Stiffness
story |OutputCase| Shearx | Driftx | stiffx | sheary | Drifty | stffY |VERIFICACION |VERIFICACION| =
kgf m kgf/m kgf m kgf/m XX-XX(70%) | YY-YY{70%)
Techo 2 SDX 170248 | 0.002016 |84445075.7 | 119023.57 | 0.001318 | 62062079.5| REGULAR | REGULAR L0
Techo 1 SDX | 80127613 | 0.00016 |5022282129| 127417.82 | 0.000052 |2473311660] REGULAR | REGULAR )
[ TABLE: Story Stiffness
story |OutputCase| Shearx | Driftx | stiffx | sheary | Drifty | stffY |VERIFICACION |VERIFICACION| =
kgf m kgf/m kgf m kgf/m XX-XX(70%) | YY-YY{70%)
Techo 2 sDY | 11381452 | 0.002094 |54358571.1| 124477.05 | 000199 |62356631.8| REGULAR | REGULAR
Techo 1 SDY | 12741813 | 0.000101 |1259556781| 733354.18 | 0000249 |2945859134| REGULAR | REGULAR 1.00
Figura 38

Cuadro de irregularidad por altura (Piso blando)
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| IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO DEBIL

TABLE: Story Forces

Story Output Case| Step Type Location WX
kgf
Techo 2 SDX Max Bottom 225648.6 REGULAR
Techo 1 S0 Max Bottom 1061046.98 REGULAR
[ owecconvy ]
TABLE: S5tory Forces
Story Output Case| 5Step Type Location vy
kef
Techo 2 5Dy Max Bottom 165994.75 REGULAR
Techo 1 sSDY Max Bottom 980520.43 REGULAR
Figura 39

Cuadro de irregularidad rigidez altura (Piso debil)

Irregularidad de Masa

IRREGULARIDAD MASA O PESO

TABLE: Mass Summary by Story
Story UX uy PISO PISO
kgf-s*/m kgf-s*/m SUPERIOR INFERIOR
Techo 2 117957.83 117957.83 [REGULAR REGULAR
Techo 1 471066.66 | 471066.60 |REGULAR REGULAR
Figura 40

Cuadro de Irregularidad por Masa

Irregularidad en Geometria Vertical
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Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracidn es imegular cuando, en cualguiera de las
direcciones de analisis, la dimensién en planta de la 0.90
estructura resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 ¥
veces la comespondiente dimension en un piso adyacente.
Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

Figura 41
Irregularidad geometria vertical

No presenta irregularidad en Geometria Vertical por que la configuracion es
simétrica. Ya que el Mercado Municipal de Chavin de Huantar. Cuenta el
primer piso como un sétano y el segundo nivel seria como el primer piso.

Irregularidad Discontinuidad de los Sistemas Resistentes.

Presenta irregularidad en Geometria Vertical porque en el primer nivel los
muros son de concreto armado a partir del segundo nivel los muros son de
tabiqueria (ladrillos de arcilla -18 huecos).

Muros de Concreto Armado espesor €:0.25 m.

Figura 42
Muros estructurales perimétricos en Sétano
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Irreqularidad Esquinas Entrantes.

No se considera la irregularidad de Esquinas Entrantes por que la estructura solo
cuenta con dos pisos. Ya que el primer nivel es techado con losa aligerada y
el segundo Nivel esta” techado con techo Liviano.

C) Resumen de Cargas
e (Carga Muertas

Peso volumétrico del concreto armado
2400Kg/m3

Peso volumétrico de la albafileria
1750Kg/m3

Peso de tartajeo 100
kg/m2

Peso de Acabados 200
kg/m2

Peso de cobertura liviana
20.00kg/m2

e CargaViva
Sobrecarga en piso (Mercado) 500
Kg/m2
Sobrecarga de Cobertura Liviana 30
Kg/m2
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d) RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL SUELO

La profundidad de las cimentaciones se considera por separado segun la
topografia o tipo de suelo y las caracteristicas del proyecto. Df=1,20 m Para

diferentes valores, como el ancho de los cimientos relevantes, la profundidad

diferira del suelo natural.

e CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA'Y CAPACIDAD ADMISIBLE

En el ensayo de corte directo ASTM D3080 que se adjunta al presente se puede

apreciar los siguientes parametros.

Simbolo|cantidad Descripcion Unidades

b= 33.20° Angulo de Friccion ¢ Corte Directo Grados

C= 0.03 Cohesion del Suelo Kgfcm2

1= 200 Densidad natural del Suelo Kg/m3
Figura 43

Parametros del suelo para cimentar

Para realizar el célculo de la capacidad de carga ultima del suelo, tenemos la

férmula propuesta por Karl Terzagui para cimientos pocos profundos.

) l A
qm:CHJ%+ﬂLN$M+Eﬂ%“&

Figura 44
Formula Karl Terzaqui

Qs = Quit/FS|

FS=3
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Donde:

SIMBOLOS DESCRIPCCION UNIDADES
Qult. Capacidad de carga ultima del cimiento
Qadm. Capacidad Admisible del Suelo
C Cohesion del Suelo en Kg/cm2
B Ancho de la cimentacion i
Y Densidad Matural del Suelo Kg/m3
Df Profundidad de Cimentacidn en i
Me, Ny, Ng Factores de Capacidad de Carga
Fs Factor de Seguridad
Figura 45

Cuadro de resumen |

ASENTAMIENTO:

“El asentamiento elastico inicial o también denominado el asentamiento

instantaneo se calcula por la teoria eldstica elaborada por lambe y whatman”.

5 =

Q.= B(1 —pus) =1,

Figura 46
Formula Lambe y Whatman
Donde:
SIMBOLOS DESCRIPCCION UNIDADES
Vi Asentamiento del suelo Cm
Qs Esfuerzo neto transmitido Kg/cm2
B Ancho de la cimentacion m
Es Modulo de Elasticidad Kg/m3
u Relacion de Poisson m
Factor de Influencia que depende de la formay a
Iw o ] ] cm/m
la rigidez de |a cimentacion
Figura 47

Cuadro de resumen Il
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El asentamiento se puede producir por el hundimiento del suelo por los motivos

de fuga de agua del desaguié, cisternas, Pozos sépticos

CUADRCO DE RESUMEMN DE COMDICION DE LA CIMENTACIONMN

DESCRIPCION N°2

N™ DESCRIPCCIOMN N™1
1.00 Tipo de Cimenetacicn Zapatas Aisladas, Conectadas y Cimiento Corrido
i . Segun SUCS: (GM:Grava limosa), (SM: Areana
2.00 Estrato de apoyo de Cimentacicn i .
Arcillosa) y (GC: Grava Arcillasa)
3.00 Profundidad minima de Cimentacicon 1.20 m del nivel de terreno natural
4.00 Presion admisible del terreno 1.50 Kg/cm2 (Capacidad Portante)
5.00 Asentamiento madximo Permisible 1.15cm
Concreto Expuesto a Soluciones de Sulfatos
Agresividod del Suelo ~ P ¥
6.00 contenido de lon Cloruro
Zona sismica £3:0.35);( S:1.15); (Tp:0.60seg);(Tl:2.00
7.00 Parametro Sismico del tipo de Suelo (Seg ) B ): (T gl
Figura 48

Resumen de las condiciones de estudio de suelo nivel cimentacion

3.10. TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

Los métodos de analisis de datos seran cuantitativos ya que consideran bases de

datos y a su vez se aplicaran a herramientas computacionales, que también son

herramientas Utiles para crear, describir y analizar datos recolectados por

instrumentos de investigacion.

Luego de visitar el &rea de estudio y recolectar la informacion, los datos

obtenidos fueron procesados mediante el software Etabs V 2019.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS
4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El proyecto de investigacion de un edificio de 2 niveles del sistema
estructural a porticado que esta destinado a Mercado municipal, el edificio
tiene una altura de 3.70m teniendo la altura de entrepiso de 3.70m cuenta 70

puestos de trabajo por cada nivel.

A E L ] L
W —_— =1 = i .
A BT g L
= VY L
i E 153
. éﬁ: \
— S ! %
rﬂ&g-‘ sl B - : M\\
MR NP noe T[T A I\
— DW= ] | ____i \
B/TL Hu’”é&”w BT ——=
L S L e S B E P

Figura 49
Plano de arquitectura segundo nivel
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4.2. UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en el Jr. Huayna Cépac
Distrito de Chavin de Huéntar- Provincia de Huari — Departamento de

Ancash.

80.0°0 75.0°0 70.0°0

Figura 50
Ubicacion geograéfica del distrito Chavin de Huantar

Los Limites del Lote son:

Oriente : Cordillera Blanca
Norte : Con los Departamento de Lambayeque
Sur : Con el Departamento de Ica
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4.3.

IDENTIFICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO

Segun el reglamento nacional edificaciones E-30 Disefio sismo resistente
el territorio peruano esta dividido en 4 zonas sismicas como se muestra en
la figura se puede observar que la que la region de Ancash, provincia Huari,
distrito Chavin de Huantar se encuentra en la zona sismica (Z3=0.35) que
se considera como media sismica, por lo consiguiente frente a un
movimiento sismico de gran magnitud puede significar las pérdidas de las

vidas y también materiales y tendria dafios irreparables y muy costosas.

ZONAS SiSMICAS

Figura 51
Zonas sismicas E-30 (Disefio Sismico Resistente)

Identificacion del tipo de Suelo
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Nos podemos guiar para tomar como muestra el tipo de suelo en el mapa
geolodgico de la cuidad de Huaraz presentado por el Instituto Geoldgico
Minero y Metallrgico, muestra las diferentes formaciones y eras geoldgicas

a las pertenecen cada una de ellas, su ubicacion y extension.

La ciudad de Chavin de Huantar se ubica en los alrededores de Rio Mosna,
el suelo del terreno consiste de material aluvial de estructura lentiforme

donde se superpone depositos de cantos rodados, arena, arcilla 'y limo.
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Figura 52
Mapa geologico de la region Ancash
Nota: Tomado de informe geoecondmico de la Region Ancash -

INGEMMET

También segun el estudio de mecénica de suelos que se realiz6 a nivel de la
cimentacion y con el fin de obtener el Perfil de suelo y los parametros de
sitio, pero también nos dio en el informe el tipo de “estrado de apoyo de
cimentacion nos nuestra que tenemos C1(GM = Grava Limosa);
C2(SM=Arena Arcillosa); C3(GC= Grava Arcillosa)” y que corresponde a

un suelo de tipo2 (S2) ya que en el R.N.E. E-30 “Disefio sismorresistente”.
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Parametros sismicos del tipo de suelo

MATERIAL
mﬁ\ PORCENMTAIE DE GRAVA | PROCENTAIE DE ARENA PROCENTAIE DE FINO
c-1 57.00 45.50 38.00
-2 27.00 39.00 34.00
-3 47.00 30.00 23.00
PROMEDIO 43.67 38.17 31.67
EL TIPO DE SUELO QUE PREDOMINA ES: GRAVA ARENA (GS)
Figura 53
Resumen del porcentaje de clasificacion del suelo
Tabla N™ 3
FACTOR DE SUELO “5§™
T SUELO
ZONA Sa S S2 Sa
£ 0,80 1,00 1,05 1,10
Fa 0,80 1,00 1,15 1,20
25 0,80 1,00 1,20 1,40
£ 0,80 1.00 1,680 2,00
Tabla N 4
PERIODOS “Tp" ¥ “T,"
Perfil de suelo
So =5y Sz Sa
Tr(s) 0.3 0.4 0.6 1,0
Ty (s) 3.0 2.5 2.0 1,6
FACTORES DE ZONA “Z™
ZOMA Z
= 0.45
3 0,35 |‘
2 0,25
1 0,10
A
Figura 54
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4.4.

RESISTENCIA DE MATERIALES

4.4.1. Concreto armado
En el proyecto de investigacion los resultados segun ficha del método de
indice de vulnerabilidad sismica del mercado municipal Chavin de Huantar
se preguntado a los pobladores que han participado en la construccion que
han utilizado un concreto se ha realizado insitu porque no se cuenta con una

empresa concretera para realizar disefio de mezclas de premezclado.

F'c =203.94kg/cm?2 Esfuerzo a la compresion

4.4.2 Resistencia de concreto en columnas y vigas principales
En el presente proyecto de investigacion se ejecutd 6 pruebas de ensayo con
el instrumento de Econometria dividiendo 3 columnas por punto y también
3 Vigas por punto. Teniendo en cuenta que esos elementos estructurales son

los més afectados por la humedad y en las siguientes tablas se mostrara.
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Identificacion de la N DE TIPO DE ELEMENTO

N° NIVEL DE PISO FECHA
muestra LECTURA ESTRUCTURAL

1.00 |(EC1{P4- EJED/EIE10) 1% PISOD 7.00 24/09/2021 COLUMNA
2,00 |EC2{P4-EIEF/EIET) 1* PISD 7.00 24/09/2021 COLUMNA
3.00 |EC3(PB-HIEA/EIER) 1* PISD 7.00 24/09/2021 COLUMNA
4,00 |EVI(EIEJ-F/EIE13) 1" PISD 7.00 24/09/2021 VIGA PERALT. (30x70)
5.00 |EVZ|{EIE]/EIE10-11) 1% PISO 7.00 24/09/2021 VIGA PERALT. (30x70)
6.00 |EV3|{EIEH/EIES-10) 17 P10 7.00 24/09/2021 VIGA PERALT. (30x70)

Figura 55
Esfuerzo a la comprension en columnas y vigas peraltadas
Identificacion de la N*DE |ANGULO DE ESFUERZO A LA
N* uestra LECTURA Uso FECHA COMPRESION
(Kgfcm2
1.00 |EC1(P4- EJED/EIE 10) 7.00 0.00° |24/09/2021 163.15
2.00 |EC2{P4-EIEF/EIET) 7.00 0.00° |24/09/2021 —laams
3.00 |EC3(PB-EIEA/EEG) 7.00 0.00° |24/09/2021 230.94
4.00 |EV1(EIEJ-F/EIE13) 7.00 0.00° |24/09/2021 163.15
5.00 |EV2(EIEJ/EIE10-11) 7.00 0.00° |24/09/2021 SR AL
6.00 |EV3|{EJEH /EJE 9-10) 7.00 0.00° |24/09/2021 152.95
PROMEDIO 180.65
Figura 56

Esfuerzo a la comprension promedio en columnas y vigas peraltadas

4.4.3 Propiedades de los materiales

Todas las propiedades de los materiales que se han logrado captar son los
siguientes:

e ALBANILERIA

Resistencia a la compresion (F’m)

Modulo de Elasticidad (Em=500*f"m)

Maodulo de Poisson (Uc)

Maodulo de Corte

e CONCRETO ARMADO

: 65.00Kg/cm2
: 32500 Kg/cm2

:0.25

: 12500 Kg/cm2
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4.5.

Resistencia a la Compresion (F’c)

Médulo de Elasticidad (Ec=15000 ¥fc)
Médulo de Poisson

Modulo de Corte

ACERO GRADO 60°

Esfuerzo a la fluencia (Fy)
Modulo de Elasticidad del Acero (ES)

MODELO ESTRUCTURAL

Para lograr la configuracién estructural, rigidez,

: 180.65 Kg/cm?2
: 201609.15kg/cm2
:0.15
: 84003.81Kg/cm2

:4200.00Kg/cm2
: 2000000Kg/cm2

irregularidad estructural

de los elementos estructurales se ejecutdé un modelamiento matematico

teniendo en recuento las siguientes consideraciones.

El modelo matematico considera el efecto tridimensional del aporte de

rigidez de cada elemento estructural. Cuando realizamos el modelamiento

en las columnas y vigas se empezd con los elementos tipo frame y para las

placas 0 muros estructurales el elemento tipo Shell.

45.1. Modelamiento en elementos finitos

Se ejecutd el modelamiento del Mercado municipal de Chavin de Huantar

que cuenta con 2 niveles como se mostrara en la siguiente imagen o foto.
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Figura 57
Modelo estructural — Mercado Chavin de Huantar |

Figura 58
Modelo estructural — Mercado Chavin de Huantar Il

Figura 59
Modelo estructural — Mercado Chavin de Huantar 111
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4.5.2. Andlisis sismico

Los siguientes datos nos daran los parametros que hemos empleado para el

calculo del espectro de nuestra fueron

I CUADRO DE RESUMEN

Factor de Zona Z3=0.35
Categoria B= (Edificios donde se
U=1.30 reunen gran cantidad de
Factor de Uso personas)
Factor de Suelo 52=1.15

Periodo que define la
plataforma del espectro

Tp=0.605 ; TI=2.00 5

Factor de Reduccion de fuerza

Rxx=6.00 [ Muros estructurales)

Sismica

Ryy=6.00 [Muros estructurales)

Factor de basico de la reduccion :ﬁ;:i Re1a™Ip™R0=1.0070.7576=4.5
de la fuerza Sismica :z;ziﬁ R=la*Ip*R0= 1.00%0.75%6=4.5
Zona sismica (Z3) : 0.35
Tp(s) : 0.60
Ti(s) : 2.00
Factor de Suelo ("52") : 1.15
Factor de Uso (U) : 1.30
Rx=la*Ip*Ro : 4.50
Ry=la*Ip*Ro : 4.50

Figura 60
Cuadro de resumen
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DESCRIPCION N°01 DESCRIPCION N°02 RESULTADO
FACTOR XX: Z*U*S5*G/Rx 0.35*1.30*1.15%9.81/4.50 1.14
FACTOR YY: Z*U*S*G/Rx 0.35*1.30*1.15%9.81/4.51 1.14

Figura 61

Espectro de Pseudo-Aceleracion RNE E-30-2018

Figura 60 Factor de Ampliacion Sismica

7= T < 2.5
T = T = T « 2.5 - (r;’ij
7= T < = 2.5 - (I=2=1)

Figura 62
Factor de ampliacion sismica
Nota: Tomado de R.N.E.E. 30 (Disefio sismorresistente)

Cortante Basal tanto para eje X-X; Y-Y Segun R.N.E E-30-2018

Para nuestro caso hemos utilizado EI factor de amplificacion sismica (C) =

2.50 porque nuestro Periodo segun nuestro modelamiento en el programa de

Etabs v19 nos sale = 0.083 < Tp.
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3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.020 2014 ||
Function Damping Ratio
‘ Function Mame R-6 0.05
] Parameters Define Function
Seismic Zone Fone 3 Period Acceleration
Occupation Category B
0.5 - (0.218 -
Sail Type 52 0.6 0.218
Iregularity Factor, la 1 gg E:II Egg
Imegularity Factor, Ip 1 1[!'.5' B E:‘égg B
Basic Response Modification Factar, RO &
Plot Options
@ Linear X - Linear Y
~) Linear ¥ -Log Y
=) Log X - Linear Y
") Log ¥ -log Y
Function Graph
E-3
za0 _
zan _
200 -
160
120 —
a0 —
a0
o il 1 1 1 1 1 1 1 1 T 1
0.0 15 30 a5 6.0 75 8.0 10.5 12.0 135 15.0
Figura 63
Respuesta Spectrum Function E-30 2014
4.5.3. Analisis sismico estatico
| FUERZA LATERAL (XX)
Tp= 0.60
Ti= 2.00 Cx= 2.2000
Tx= 0.325 Cetabs= 0. 2180
Ketabs= 1.00
z= 0.35 = 1.30 |s= | 1.15
C= 2.50 Rf= 6.00
Vbasalxx= | 1259.373
Figura 64

Fuerza sismica estatico direccion XX
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| FUERZA LATERAL (YY)

Tp= 0.60
Ti= 2.00 Cy= 2.5000
Ty= 0.083 Cetabs— 0.2180
Ketabs= 1.00
Z= 0.35 |u= 1.30 |s= | 1.15
c= 2.50 |Rf= 6.00
Vbasalvyy= | 12s59.373
n Cx
Segun el R.M.E. E-20 = = 0.125
*
2.19 > 0.125
. Cy
Segun el R.MN.E. E-30 = = 0.125
v
2.19 > 0.125

Figura 65
Fuerza sismica estatico direccion YY

4.5.4. Andlisis sismico dinamico
Se ejecutd segun el R.N.E.E-30(2018), a partir del nivel del terreno natural
se trabaj6 con la combinacién cuadratica completa CQC considerando las
condiciones del Suelo y su Zonificacion sismica del Mercado Chavin de

Huéntar.
MASA DE LA ESTRUCTURA

El peso de la edificacion para el Andlisis sismico y lo veremos en la

siguiente:
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4.6.

TABLE: Mass Source Definition
Mame Load Pattern| Multiplier
Peso Sismico C 1
Peso Sismico W 0O.5
Peso Sismico LiwvelUlp .25

P=100% " CINWI+ 500%™ CW

cnA CARGA NMIUERT.A
Cwr CARGA WiI'v.a,
Figura 66

Masa de toda la edificacion

TABLE: Story Forces

Story |Output Case |Step Type| Location VX VX
kgf Tn
Techo 1 SDX Max Bottom | 1061046.98 [ 1061.04698

TABLE: 5tory Forces

Story |Output Case |Step Type| Location Y vy
kgf Tn
Techo 1 sDY hWax Bottom | 980520.43 980.52043
Figura 67

Célculo de la fuerza sismica dindmico

DESCRIPCION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA
ESTRUCTURA DEL MERCADO DEL DISTRITO CHAVIN DE
HUANTAR.

Podemos describir la vulnerabilidad sismica de la estructura del mercado

del distrito de Chavin de Huantar.

Cuando realizamos el modelamiento estructural del mercado.

Las estructuras deben ser clasificados por regular o irregular para ello

debemos cumplir con ciertos parametros de las irregularidades por planta y
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alturay el resultado de la modelacion nos dice que la estructura del mercado

Chavin de huéntar presenta la irregularidad por planta

(irregularidad Torsional)

Cutput Case

Step Type

Direction

Maximum -X

Average -X | Max. Des. Relativo | Dezp. Relativo Prom. |VERIFICACION

m

m

Techo 2

SDX

Iax

0.007617

0.0035975

{IRR. O REG.)

Techo 1

SDX

Max

0.000352

0.000295

Irregular

0.75

e

Cutput Casd

Step Type

Direction

Maximum -¥

Regular

0.75

Average -Y | Max. Des. Relativo | Dezp. Relativo Prom. | VERIFICACION

m

Techo 2

sDY

Mlax

Y

0.0076

(IRR. O REG.)

Techol

sSDY

Max

Y

0.0006E8

Irregular

0.75

Irregular

0.75

Figura 68
Irregularidad Torsional

Referente a la Irregularidad por planta (Extrema Torsional) segln el R.N.E
E-30. Nos hace mencion que segin nuestra categoria de las edificaciones y
factor (U) para nosotros corresponde Categoria B — Edificaciones
Importantes (Edificaciones que se reunen gran cantidad de personas) —
Nuestro proyecto es un mercado. Por ello Art. 3.7 Restricciones a la
Irregularidad (Tabla N°

10 - Categoria de Irregularidad de las

edificaciones).
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) Tabla N 10
CATEGORIA ¥ REGULARIDAD DE LAS EDIFIC ACIONES
Categoria de —_
12 Edificacicn Zona Restricciones
4 3y2 Mo =2 pemiten imegularndades
Aly A2 — :
1 Mo e permiten imegularidades extremas
- 4 3y2 Mo se permiten irmegularidades extremas
1 Sin restricciones
4v 3 Mo se permiten imegularidades extremas
C 2 Mo se permiten irregularidades extremas excepto
en edificios de hasta 2 pisos u 8 m de altura total
1 Sin restricciones
Figura 69

Categoria y regularidad de las edificaciones
Nota: Tomado de R.N.E. E-30 (Disefio Sismorresistente)
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encofrado de losa aligerada

Plano estructuras

Figura 70




4.7.

DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
DE LA ESTRUCTURA EN LA VULNERABILIDAD SISMICA DEL
MERCADO CHAVIN DE HUANTAR.

Las caracteristicas seran de influencia en estructura del Mercado del distrito

de Chavin de Huantar.

Se observo tanto en los planos como en la visita a campo que se realizd, la
estructura presenta un sistema estructural de muros estructurales y también

porticos de concreto armado.

para determinar si la estructura es vulnerable he aplicado el “método de
sistema de puntuacion del indice de vulnerabilidad sismica de edificios”

(propuesta por Chang et)

Este sistema de Puntuacion consta de 16 criterios o parametros afectados
por el peso dependiendo de la importancia que tenga, estos criterios estan
divididos en dos grupos principales 1) Factor Estructural y 2) Factor de

cimentacion en el siguiente cuadro veremos cada criterio.
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Figura 71
indice de vulnerabilidad sismica de edificios

Nosotros hemos hecho cambios en algunos factores para realizar la

evaluacion de la vulnerabilidad sismica.
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Tabla 8

Sistema de Puntuacion del indice de vulnerabilidad sismica de edificios

SISTEMA DE PUNTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CHAVIN DE HUANTAR — PROV. HUARI — DEP.

TESIS ANCASH

TESISTA CAMPO FONSECA MIJAIL LENIN

METODO SISTEMA DE PUNTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
SISMICA DE EDIFICIOS — CHANG- ET

LUGAR DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROV. HUARI — DEP.
ANCASH

FECHA 22/09/2011

PUNTTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS

0.00-30.00 BAJA VULNERABILIDAD
30.00 - 80.00 MEDIA VULNERABILIDA
80.00-108.00 ALTA VULNERABILIDAD
108.00 LA MAXIMA PUNTUACION DEL INDICE

80



FACTOR ESTRUCTURAL

DESCRIPCION PESO

TIPO DE EDIFICACION 5.00

ANO DE CONSTRUCCION 3.00

C'ONSORCIO TGR AN CEFIAVINT

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAVIN DE HUANTAR

R ECONSTRUCCION DE MERCADO MUNICIPAL CELANTN

CIMENTACION-DETALLES

= NG MEING MENDES SRUNG ENRIQUE OSWALDO | TSRS ING. ALFONSO E OUIRONES MANCHEGO
i ssesa <

= = E
'Mc-ﬁ-— Prov. Huari ; Dpto. ANCASH I ASRIL 2010 | __1noo2s

1 —_—
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5.00

USO DE LA NORMA (R.N.E. E-30 -2010)

R.N.E E-30 /2010

8.00

I VERIFICACIONES DE DISTROSIONES MAXIMAS I
Max.desp. |, N Altura por | Distorsion | Distorsion VERIF.
R . ) REGULAR"| MAX. DESP. y >
Story  |Output Case|Step Type| Direction Relativo({cm) Piso Elastica de Norma | DISTORSION
m R=8 ELASTICO {m) 0.007
Techo 2 SDX Max X 0.003959 0.002067 6 0.012402 3.7 0.0034 0.007 OKA
Techo 1 SDX Max X 0.000184 0.000157 6 0.000942 3.7 0.0003 0.007 OKA
R . . Max.desp. |, " Altura por | Distorsion | Distorsion VERIF.
Story |Output Case|Step Type| Direction | Maximum . REGULAR"| MAX. DESP. . .
Relativo({cm) Piso Elastica de Norma | DISTORSION
m R=8 ELASTICO {cm) 0.007
Techo 2 SDY Max hd 0.003345 0.002049 6 0.012254 3.7 0.0033 0.007 OKA
Techo 1 SDY Max hd 0.000355 0.000243 B 0.001458 3.7 0.0004 0.007 OKA
IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO 10.00
I IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO DEBIL I
Story Output Case| Step Type Location W
ket
Techo 2 SDx Plas Bottom 17062836 REGULAR
Techo 1 S Mlax Bottom 203042 51 REGULAR
Story Output Case| Step Type Location W
kgt
Techo 2 S0 Mlax Bottom 124453 .08 REGULAR
Techo 1 SDY Mlax Botitom F32486.63 REGULAR
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IRREGULARIDAD TORSIONAL (I.R = PLANTA)

| 11.00

IRRECGULARIDAD EN PLABNTA

Story pPutput Casg Step Type | Direction | M. -X | Average -X | Max. Des. i Dezp. ivo Prom. | VERIFICACION
m m m m {IRR. O REG.)
Techo 2 SDX Max x 0.005713 0.002982 Irregular 0.75 |
Techo 1 SDX Max b ¢ 0.000264 0.000225 Regular 0.75 |
Story Putput Casg Step Type | Direction | M. -¥ | Average -¥ | Max. Des. it Dezp. ivo Prom. | VERIFICACION
m m m m {IRR. O REG.)
Techo 2 sDY Max b 0.0057 0.002961 Irregular 0.75 |
Techo 1 SDY Max L 0.000516 0.000354 Irregular 0.75 |

COLUMNAS CORTAS

| 0.000

ACUMULACION DE AGUA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC.

| 11.00
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VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL | 10.00

| VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAT. |

SectionCut __ |Output Case| Step Type [ V2 PORCENTAJE | o | COEF. DE RED.
kgf kgf SIST. ESTRUC RO
SC - TOTAL SDX Max -53973.16 | -748113.21 119.60% MURO
SC- COLUMMNAS SDX Max -12478.85 -2168.79 1.21% ESTRUCTURAL [=)
SC- PLACAS SDX Max -58291.46 | -625497.38 -263405.23
SectionCut __ |Output Case| Step Type P V3 poORCENTAJE | o . | COEF. DE RED.
kgf SIST. ESTRUC RO
SC- TOTAL SDX Max ~-71964.21 | -997484.28 119.60% MURO.
SC- COLUMMNAS SDX Max -16638.45 -10891.72 1.21% ESTRUCTURAL (=)
SC- PLACAS SDX Max -F7721.95 -833996.5 120.91%

a)

Articulo 13.- Sistemas Estructurales
13.1. Estructuras de Concreto Armado

13.1.1. Todos los elementos de concreto armado que conforrman el sistema estructural
sismorresistente cumplen con o previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico”™ de la Norma Técnica E.060 Concreto
Armado del RNE.

Porticos. Por lo menos el 80% de ia fuerza cortante en la base actaa sobre
las columnas de los pdrticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
se disefian para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo
con su rigidez.

=

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actia por lo
menos el 70% de Ia fuerza cortante en la base.

d)

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de
porticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es
mayor que 20% y menor que 70% del cortante en la base del edificio.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones
que se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia
sismica y de cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado
de espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados
y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se
puede construir como maximo ocho pisos.

DARNOS VISIBLES | 8.00

| SUBTOTAL | 71.00
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FACTOR DE CIMENTACION

DESCRIPCION | PESO

TIPO DE SUELO | 7.00

$15: EVALUACION DE VULNERABIUDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR:
ASTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR AR ANCASK®

ZONAS SISMICAS

. |
Gu =CN(Sc +/D(N .S, +=/BN S

LT et |

Donde:
Q + Copacidad Ultima de carge
¢  Cohesin
9 + Peso Unitario del suelo
B < Ancho de la cimentacién
of Profundidad de Cimentacién
Ne,Ng, Ny  Pardmetros en funcién de o
Sc, Sq, Sy Foctores de Forma
Qodm = Qu/FS
Dénde:
Qodm  Capacidad Admisible de corga
fs  Factor de sequrided
Con los resuttados obtenidos en el Ensayo de corte Directo se tene los siguentes valores:
Calicata C:
0233 2'y =003 kgem2.

De los dalos de pre dseflo de las estructuras se fienen las siquientes dmensiones: B =1.50 m, L=
1,50 m., y Df =120 m., reemplazando valores, en la ecuacidn, se obiene los siguientes valores

Fig. 3.1 Zonificacién Sismica del Per.
Segu gl 0

‘ La zona de nuestro estudio se encuentra en la provincaa de Huari, Distrito de Chavin, Zona 3,

Los pardmetros sismioos a usarse para a grava de Lima son IDATECH SAC

| 1

POTENCIAL PRESENCIA DE NAPA FREATICA 0.00

- No se encontré nivel freatico a la profundidad explorada

- Basados en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos, se ha
verificado que a la profundidad de desplante de -1.20 m., se tiene un material granular compacto.
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TIPO DE CIMENTACION (PARA UN POTENCIAL | 0.00
LICUANCION
ALTO O MODERADO

Sin embargo, por la naturaleza misma del suelo encontrado, sueios granulares en los gque siendo
necesario generalzar ia informacion obtenido en algunos sondeos a toda el area del proyecto, no
siempre es posible tener la seguridad total acerca de la informacitn obtenida. Por lo tanto, se
recomienda, gque en el caso poco probable gque durante |la construccidon se observen suelos con
caracteristicas diferentes a las indicadas en este informe, se notifigue de inmediato al Proyectista para
efectuar las correcciones necesarias

‘"J'Ci'-'".'€om,‘ Ba‘ﬁe
L 7' o
SUB TOTAL | 7.00
TOTAL | 78.00

Llegando el resultado que la estructura es vulnerable, algunos de los pesos
que hemos considerado un valor de 0.00 porque no presenta columna corta
en toda la estructura por esa razén que el valor o el peso es 0.00 y donde si
hay presencia de acumulacion de agua en los elementos estructurales

consideramos un valor o peso de 11.0.
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4.8.

DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LAS CARACTERISTICAS
DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA
VULNERABILIDAD SISMICA DEL MERCADO DEL DISTRITO
CHAVIN DE HUANTAR

Las caracteristicas de los elementos estructurales se veran influenciados por
dos materiales son de concreto y de acero corrugado grado 60° que
conforman un solo material en donde el concreto proporciona resistencia a
compresion y el acero a traccion, pero al verse afectados por la humedad el
acero puede llegar a corroerse y en consecuencia el concreto empezar a

brotar o ser expulsado.

Los elementos estructurales que conforman la estructura del mercado de

Chavin seran vulnerables ante un movimiento sismico como son:

Columnas de concreto armado algunas de ellas estan afectadas por la

humedad.
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.
Humedad afectada a la columna

Figura 72
Columna afectada por la humedad

Viga de concreto armado que también algunos estan afectados por la

humedad.
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Humedad en la Viga de concreto Armado

Figura 73
Humedad en viga peraltada de concreto armado

Losa Aligerada: también es uno de los elementos estructurales que esta
afectados por la humedad proveniente de las lluvias y de las Instalaciones

Sanitarias.
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Figura 74
Losa aligerada afectada por la humedad

Escalera de concreto armado: Que también formar parte de los elementos

estructurales del mercado Chavin de Huantar.
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Figura 75
Escalera afectada por la humedad

91



4.9.

ESTABLECER LA INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD PORTANTE
EL SUELO EN LA VULNERABILIDAD SiSMICA DEL MERCADO

DEL DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR

Segun el estudio de mecanica de suelos a nivel de la cimentacion del

mercado municipal Chavin de Huéntar.

Sea evaluado la capacidad portante del suelo en estudio realizado el
laboratorio y calculado en gabinete encontrandose el estrato resistente y

Ilegando a la obtencion de la capacidad portante de 1.50 Kg/cm2

También de acuerdo a los resultados obtenidos existe agresividad severa a
los sulfatos y despreciables al ataque de los cloruros, por lo tanto, se
recomienda que en la zona de la cimentacion se debe al uso de cemento tipo

V, con una relacion agua cemento minima de 0.50

El terreno tiene una capacidad portante bajo, segun el estudio de mecéanica
de suelos en consecuencia podemos decir que la estructura es vulnerable a

los movimientos sismicos.
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ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MURNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-
DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI — DEPARTAMENTO DE ANCASH”

> = 3 1 2
Ao =CN S +3D, N, S, +—=»P@BN _S_
Donde:
Qu : Capacidad Ultima de carga

Cohesion
Peso Unitario del suelo

&

g9
B Ancho de la cimentacién
Df Profundidad de Cimentacién

Nc, Ng. Ny Pardmetros en funcién de o
Sc, Sq. Sy : Factores de Forma

Qadm = Qu / FS

Ddénde:
Qadm : Capacidad Admisible de carga
Fs : Factor de seguridad.

Con los resultados obtenidos en el Ensayo de corte Directo se tiene los siguientes valores:
Calicata C-1:
== 33. 2° y ¢c=0.03 kg/cm2.

De los datos de pre disefo de las estructuras se tienen las siguientes dimensiones: B =1.50 m, L=
1.50 m., y Df = 1.20 m_, reemplazando valores, en la ecuacion, se obtiene los siguientes valores:

Av. Gerardo Unger 321 of. 202 A — Urb. Ingenieria -San Martin de Porres — LIMA
7275 - Cel.x z

rry

Figura 76
Hoja donde muestra la capacidad portante nivel cimentacién




CAPITULO V:
DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. DISCUSIONES ESPECIFICAS

El comentario de los resultados obtenidos de la investigacion ejecutada tiene como
objetivo general describir la vulnerabilidad sismica de la estructural del mercado

Chavin de Huantar.

Mediante la metodologia descriptivo y explicativo se logrd verificar causas y

efectos de la evaluacion de vulnerabilidad sismica de la estructura.

Teniendo como objetivo general “describir la vulnerabilidad sismica de la
estructural del mercado Chavin de Huéntar — Provincia de Huari — Departamento
Ancash”. Los resultados logrados de modelacion estructural del mercado permiten
ver que la estructura no cumple por la irregularidad por planta. (laxx-layy) Segin

el R.N.E E-30 (Disefio sismo resistente) dice que toda estructura debe ser evaluado.

En base a lo expresado en el objetivo Especifico hace mencién de determinar la
influencia de las caracteristicas de la estructura en la vulnerabilidad sismica del

mercado de Chavin de Huantar.

Para ello se utilizé el método de Sistema de puntuacién del indice de vulnerabilidad
sismica de edificios propuesta por (Chang’ et) que no hace referencia a dos factores
muy importante para la evaluacion de la edificacion. Y dicho resultado de la
evaluacion segin Chang’et nuestra que la estructura del mercado se ubica en

vulnerable media.
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(Adalberto Vizconde Campos -2004) concluyo los siguiente: Que es importante
integrar los métodos empiricos, experimentales y analiticos de la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica como una via para aumentar la confiabilidad de la

estructura.

También se puede afirmar que el objetivo especifico menciona lo siguiente:
Determinar la influencia de las caracteristicas de los elementos estructurales en la

vulnerabilidad sismica del mercado el distrito de chavin Huantar.

En esta parte se hace mencion de los elementos estructurales que conforman toda

la estructura, cada uno de ellos estan afectados por la humedad.

Para ello se hace mencidn que tienen dos materiales muy importantes, los elementos
estructurales de la estructura (concreto armado) y que nos referimos al concreto y
al acero corrugado. Para saber si ese concreto tiene una resistencia a la compresion

(F’C)=210.00 kg/cm2 que eso dice el plano estructural.

Se llevo a cabo el ensayo de esclerometria para saber si es concreto tiene la

resistencia a compresién ya mencionada.

Segun el informe de la prueba, no esta cumpliendo con la resistencia a compresion
(210.00Kg/cm2) el resultado promedio es:180.65 Kg/cm2, Segun el RNE E-60 hace
referencia que nuestros elementos estructurales en el sistema estructural de muros
estructurales (Placas) debe tener una resistencia a compresion de 210.00 Kg/cm2.
Ya ellos son los que van a resistir la fuerza lateral provocados por movimiento

sismico.
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(Yvan Vega -2019) concluyo la resistencia a la compresion de los elementos
estructurales de la vivienda construida informalmente tiene un impacto positivo en
la vulnerabilidad sismica porque no cumple con el R.N.E. Los elementos
estructurales de la vivienda evaluadas tienen un promedio al esfuerzo a la
compresion F’c = 100.00 Kg/cm2 y que seglin el R. N. E E-70 el esfuerzo a la

compresion es F’c =175.00 Kg/cm?2.

Se puede expresar que el objetivo especifico es establecer la influencia de la
capacidad portante el suelo en la vulnerabilidad sismica del mercado de chavin de

Huéntar.

Para analizar y realizar el modelamiento estructural del mercado Chavin de Huantar
fue necesario realizar un estudio de mecanica de suelos (R.N.E E-50) para obtener
los datos del tipo de suelos, capacidad portante del suelo, presenta asentamiento
diferencial y el analisis quimico del terreno. Y el informe menciona que la
capacidad portante del suelo es de 1.50kg/cm2 y en consecuencia la capacidad
portante es muy bajo y es muy probable que la estructura sea vulnerable si esa

construccion no se respectd el proceso constructivo del sistema estructural.
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a)

b)

d)

CONCLUSIONES

La vulnerabilidad sismica de la estructura del mercado del distrito de Chavin
de Huéntar se puede concluir que segin el modelamiento estructural de la
estructura del mercado. No se esta cumpliendo la irregularidad por planta
(Torsidn) en las dos direcciones (laxx, layy) y que el R.N.E. E-30 (Disefio
Sismorresistente). En consecuencia, la estructura del mercado es vulnerable
frente al sismo.

La influencia de las caracteristicas de la estructura en la vulnerabilidad
sismica del mercado de Chavin de Huantar. La estructura del mercado fue
determinada realizando una evaluacion con el método de Sistema de indice
de vulnerabilidad sismica de edificios segiin (Chang’et) y llegamos a los
resultados que la estructura tiene una vulnerabilidad media por detener
algunos factores que estan afectan a la estructura como son: Afios de
construccidn y algunas fallas como agrietamientos en partes de la estructura.
La influencia de las caracteristicas de los elementos estructurales en la
vulnerabilidad sismica del mercado el distrito de Chavin de Huéntar. Para
ello hemos realizado ensayos de Esclerometria en cada elemento estructural
para conocer esfuerzo a compresion(f’c) que tiene la estructura de concreto
armado. Los resultados en las columnas es f'c: 163.15 Kg/cm2 y en las
Vigas peraltadas (f’c: 152.95kg/cm?2) y con estos resultados concluimos que
la estructura es vulnerable frente a un movimiento sismico. Al no cumplir
con el esfuerzo de compresién segun el (R.N.E E-60) — Concreto Armado.

La influencia de la capacidad portante el suelo en la vulnerabilidad sismica

del mercado de Chavin Huantar. Segun el estudio de mecanica de suelo
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nivel cimentacion, el terreno tiene una capacidad portante del suelo es
1.50kg/cm2. Podemos concluir que serd afectado la estructura por las fallas
de asentamiento diferencial si no se ha tenido en cuenta el proceso
constructivo y si tiene filtraciones de agua fluvial empozado en el primer
nivel. En consecuencia, es vulnerable la estructura del mercado afrente a los

movimientos sismicos.
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RECOMENDACIONES

Se propone realizar el reforzamiento estructural en mercado Chavin de
Huéantar para solucionar la irregularidad por Planta (Torsion) este
reforzamiento es la instalacion de algunos muros estructurales en el segundo
nivel que cuentan los muros estructurales s en el primer nivel y deben
continuar al segundo nivel para mejorar el comportamiento estructural del
mercado no presente irregularidad por torsion. (R.N.E E-30 Disefio
sismorresistente).

Se propone llevar a cabo una adecuada instalacién del techo liviano con
personal capacitado para garantizar que la lluvia no entre o afecte a la
estructura de concreto armado y asi nos evitamos que la estructura sea
afectada por la humedad causando que llega a ser vulnerable esos elementos
estructurales en un movimiento sismo que puede causar grandes pérdidas de
vida humanas y materiales.

Recomendacién para mejorar la resistencia a compresion de los elementos
estructurales que fueron afectados por la humedad se podria realizar un
reforzamiento estructural con el método de fibras de carbono y asi amentar
el esfuerzo a compresién de los elementos estructurales que estan afectados.
Se recomienda la realizacion de un reforzamiento estructural en la
cimentacion método de encamisado en las zapatas, para su mejor
comportamiento del suelo y de la estructural.

Se recomienda que deben tener cuidado en el proceso constructivo de los
sistemas estructurales que menciona el plano de estructuras, para evitarnos

que la estructura tenga problemas en concreto y en la distribucion de los
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aceros transversales y longitudinales y con ello nos evitamos que la

estructura sea vulnerable durante un movimiento sismico.

100



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

INDECI. Estadio para determinar el nivel de vulnerabilidad fisica ante la ante la
posible ocurrencia de un sismo de gran magnitud. Lima 2006.

ALAS, Eduardo y GRIJALVA, Stanley “Evaluacion de la Vulnerabilidad
Sismica por medio de Curvas de fragilidad, utilizando el analisis Dinamico
no lineal incremental”, de la universidad de el Salvador Centro América,

facultad de Ingenieria y Arquitectura — 2018.

MARTINEZ Sandra “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica urbana basada en
tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion en la cuidad
de Lorca, region de Murcia”, De la Universidad Politécnica de Madrid,
departamento de Ingenieria Topografia y Cartografia, escuela Técnica
superior en Ingenieria Topografia, Geodesia y Cartografia, Para optar el
grado de Doctorado en Arquitectura. — 2014.

BEDOYA, Daniel “Estudio de resistencia y vulnerabilidad sismica de viviendas
de bajo costo estructuradas con ferrocemento” de la Universidad
Politécnica de Catalunya, Departamento de Ingenieria del Terreno,
Cartografia y Geofisica, ETS de Ingenieros de caminos, canales y puertos

de Barcelona, para optar el grado de Doctorado en Ingenieria Civil — 2005.

GOMEZ, Walter y LOAYZA, Antonio “Evaluaciéon de la Vulnerabilidad
sismica de Centros de Salud Del Distrito de Ayacucho”. De Universidad
Nacional De Huancavelica del Pert, Facultad de Ingenieria de Minas —
Civil, Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil, para optar el

Titulo Profesional de Ingeniero Civil - 2014.
BLANCO, Antonio, Apuntes del curso de concreto armado 11 — 2006.
KUROIWA, Julio, Reduccion de desastres.

GIBU YANQUE, Ing. Patricia; ESPINOZA ZANABRIA, Arg. Clotilde;
MORALES SOTO, Dr. Rall — Estudio de Vulnerabilidad Sismica

101



estructural, no estructural y funcional de Hospital de Emergencias José

Casimiro Ulloa — Miraflores. -2013.
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
o E-020 Cargas. (Actualizado 2016)
o E-0.30 Disefio Sismo Resistente. (Actualizado 2018)
o E-0.60 Concreto Armado. (Actualizado- 2016)
o E-50 Suelos y cimentaciones
o E-70 Albaiiileria.
PAGINAS WEB

e https://es.wikipedia.org/wiki/Cintur%aC3%B3n de fueqo del pacific

o.

e https://definicion.del/inercia/

e https://web.ua.es/es/urs/peligrosidad/peligrosidad-sismica.html

e https://www.significados.com/sismo/

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-de-columnas-

en-

concreto#:~:text=Resumen%3A,su%20construcci%C3%B3n%20r

equiere%20especial%20cuidado

102


https://es.wikipedia.org/wiki/Cintur%C3%B3n_de_fuego_del_pacifico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cintur%C3%B3n_de_fuego_del_pacifico
https://definicion.de/inercia/
https://web.ua.es/es/urs/peligrosidad/peligrosidad-sismica.html
https://www.significados.com/sismo/
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-de-columnas-en-concreto#:~:text=Resumen%3A,su%20construcci%C3%B3n%20requiere%20especial%20cuidado
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-de-columnas-en-concreto#:~:text=Resumen%3A,su%20construcci%C3%B3n%20requiere%20especial%20cuidado
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-de-columnas-en-concreto#:~:text=Resumen%3A,su%20construcci%C3%B3n%20requiere%20especial%20cuidado
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-de-columnas-en-concreto#:~:text=Resumen%3A,su%20construcci%C3%B3n%20requiere%20especial%20cuidado

ANEXOS

Matriz de consistencia
Planos

e Plano de Arquitectura.

Plano de Estructuras

Plano de Estudio de Suelos.

Plano de Ensayo de Esclerometria.

Método del Sistema de Indice de Vulnerabilidad sismica.

Estudio de Mecéanica de Suelos.

Ensayo de Esclerometria.
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PROBLEMATICA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. . ) Resistencia de
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: ‘ . concreto METODO GENERAL:
ReS|stter_10||a de El Método Cientifico como
¢Como se viene dando la matenales Fluencia de acero método general y como
vulnerabilidad sismica de la Describir | | bilidad sismi VARIABLE métodos espg_mflco_s se hara
estructura del mercado de c eslcrl ir la vu neréjl I| ida sgmlga La vulnerabilidad sismica es alta en la INDEPENDIENTE (X): uso del ana]moo_ sintético y
Chavin de Huéntar, Ci a eztruit'ur’a € Sﬁerga 0 de estructura del mercado de Chavin de Estructura del o el deductivo- inductivo
Provincia de Huari y| avin b e Huantar, drm:nma A €| Huantar, Provincia de Huari y ] Tipo de Suelo Ensayo de mecénicas
departamento de Ancash? uarl y departamento de Ancas departamento de Ancash mercado de suelos. )
TIPO DE INVESTIGACION:
APLICATIDO porque se
Elementos haréa uso de los
estructurales conocimientos tedricos
Metros adquiridos en la solucion del
; ; i problema practico en la
PROBLEMAS ESPECIFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICO: realidad
;cudles influye las a) Deter{mpag la |nf|uené:|a de Iells ) !_?I caracéensftlca de la e%ructglra NIVEL DE INVESTIGACION:
caracteristicas de la caracteristicas e la influye de forma considerable, DESCRIPTIVO -
estructura en la e:stru_ctura en la vulnerabilidad sobre la vulnerabilidad sismica _ Irregularidades EXPLICATIVO. con un
vulnerabilidad sismica del sismica del mercado de del mercado de Chavin de Irregularidad estructural | o
. Chavin de Huéantar, Provincia Huéantar, Provincia de Huari Estructurales enfoque cuantitativo por que
mercado de Chavin de ’ ' ' y se busca la casualidad de
Huantar, Provincia de Huari iicglsjl?n y departamento de departamento de Ancash los variables.
y departamento de Ancash? o
b) Las caracteristicas de los
; Cudles influye las elementos estructurales influyen
c(éracteristicas de los b) Determir:nar la influencia de las considerg‘blemente’ en la VARIABLE
elementos estructurales en caracteristicas de los vulnerabilidad ~ sismica dgl DEPENDIENTE (V):
la vulnerabilidad sismica del elementos estructurales en la mercado el distrito de chavin Vulnerabilidad . .
e vulnerabilidad sismica del Huéntar provincia de Huari y P DISENO DE INVESTIGACION:
mercado el distrito de L ) Sismica
chavin Huantar provincia de mercado el distrito de chavin departamento de Ancash NO EXPERIMENTAL,
Huari y departF;mento de Huéntar provincia de Huari y Rigidez Verificar la Estructura porque no se manipularon
departamento de Ancash. c) La capacidad portante del 9 del Mercado las variables en estudio,

Ancash?

¢Cémo influye la
capacidad portante del
suelo en la vulnerabilidad
sismica del mercado de
chavin de Huantar,

Q) Establecer la influencia de la
capacidad portante el suelo en
la vulnerabilidad sismica del
mercado de chavin de Huantar,
provincia de Huari y departamento
de Ancash

suelo influye considerablemente
en la vulnerabilidad sismica del
mercado de chavin de Huéantar,
provincia de Huari y
departamento de Ancash.

Nota: segtin el suelo en esta zona

tampoco se realizaron
pruebas en laboratorio
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provincia de Huari vy
departamento de Ancash?

POBLACION: Mercado

MUESTRA: Mercado
Chavin de Huantar
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PLANOS DE ARQUITECTURA
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METODO DEL SISTEMA DE INDICE DE LA VULNERABILIDAD SISMICA

EN EDIFICIOS
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SISTEMA DE PUNTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO CHAVIN DE HUANTAR — PROV. HUARI — DEP.

TESIS ANCASH

TESISTA CAMPO FONSECA MIAIL LENIN

METODO SISTEMA DE PUNTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
SISMICA DE EDIFICIOS — CHANG- ET

LUGAR DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROV. HUARI — DEP.
ANCASH

FECHA 22/09/2011

PUNTTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS

0.00-30.00 BAJA VULNERABILIDAD
30.00 - 80.00 MEDIA VULNERABILIDA
80.00-108.00 ALTA VULNERABILIDAD
108.00 LA MAXIMA PUNTUACION DEL INDICE
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FACTOR ESTRUCTURAL

DESCRIPCION PESO

TIPO DE EDIFICACION 5.00

ANO DE CONSTRUCCION 3.00

TGR AN CEFIAVINT

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAVIN DE HUANTAR

ONSTRUCCION DE MERCADO MUNICIEPAL CELANIN

CIMENTACION-DETALLES

=" NS MEINI MENDES SBRUNG ENRIQUE OSWALDO
1 1P ssese

[ ASRIL 2010 | 110025

1 o =

,Mﬂm Prov. Huari ; Dpto. ANCASH
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5.00

USO DE LA NORMA (R.N.E. E-30 -2010)

R.N.E E-30 /2010

8.00

[ VERIFICACIONES DE DISTROSIONES MAXIMAS ]
Max.desp. |, " Altura por | Distorsion | Distorsion VERIF.
. . - - REGULAR"| MAX. DESP. N N
Story |Output Case|Step Type| Direction Relativo(cm) Piso Elastica de Norma | DISTORSION
m R=8 ELASTICO (m) 0.007
Techo 2 SDX Max x 0.002959 0.002067 5 0.012402 3.7 0.0034 0.007 oKrA
Techo 1 SDX Max x 0.000184 0.000157 5 0.000942 3.7 0.0002 0.007 oKrA
. . . Max.desp. |, " Altura por | Distorsion | Distorsion VERIF.
Story |Output Case|Step Type| Direction | Maximum : REGULAR"| MAX. DESP. N N
Relativo(cm) Piso Elastica de Norma | DISTORSION
m R=8 ELASTICO (cm) 0.007
Techo 2 SDY Max v 0.003345 0.002049 5 0.012294 3.7 0.0033 0.007 OKA
Techo 1 SDY Max v 0.000355 0.000243 5 0.001458 3.7 0.0004 0.007 oKA
IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO 10.00
I IRREGULARIDAD RIGIDEZ PISO DEBIL I
Story Outpult Case Step Type Lovcatiom W
=a
Techo 2 SO Plax Botitorm ATFOE2E.36 REGULAR
Techo 1L SO Pla Bottonm 8SO03022.51 REGULAR
Sty CTutput Case| Step Type Laovcatiom .
kgt

Techo 2 SOy Plax Bottom A23453 0 REGULAR
Techo L SOy Plax Bottom F3I2480.63 REGULAR
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IRREGULARIDAD TORSIONAL (I.R = PLANTA)

| 11.00

Story

IRRECOLARIHAD EWN PLAWNTEA

Putput Casg

Step Type

Direction

Maximum -X

Awverage -X [ Max. Des.

m

m

Dezp. Relative Prom. | VERIFICACION

{IRR. O REG.)

- 5

Techo 2 SDX Max H 0.005713 0.002982 Irregular 0.75
Techo 1 SDX Max K 0.000264 0.000225 Regular 075
[ omecaonvy ]
Story [Dutput Case Step Type | Direction | Maximum -¥ | Average -¥ | Max. Des. Relatin Dezp. Relativo Prom. | VERIFICACION
m m m m {IRR. O REG.)
Techo 2 SDY Max L4 0.0057 0.002961 Irregular 075
Techo 1 SDY Max L4 0.000516 0.000354 Irregular 0.75

COLUMNAS CORTAS

| 0.000

ACUMULACION DE AGUA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC.

| 11.00
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VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL

| 10.00

| VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTIUIRAT.

SectionCut Output Case| Step Type P w2 PORCENTAJE TIPO DE SIST. COEF. DE RED.
kgf kgf SIST. ESTRUC RO
SC - TOTAL SDX Mlax -53973.16 -748113.21 1195.50%6 MURO
SC- COLUNMMNAS SDX Max -12478.85 -8168.79 1.31% ESTRUCTU L 6
SC- PLACAS SDX MMax -58291.46 -625497.38 -263405.23
SectionCut Qutput Case| Step Type P v PORCENTAJE TIPO DE SIST. COEF. DE RED.
kgf kgf SIST. ESTRUC RO
SC-TOTAL SDX Max -71964.21 -997484.28 119.60% MURO
SC- COLUMMNAS SDX MMax -16638.46 -10891.72 1.31% ESTRUCTU L 6
SC- PLACAS SDX Max -T77721.95 -833996.5 120.91%

Articulo 13.- Sistemas Estructurales

13.1. Estructuras de Concreto Armado

13.1.1. Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismorresistente cumplen con o previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefio sismico”™ de la Norma Técnica E.060 Concreto
Armado del RNE.

a)

Porticos. Por lo menos el 80% de ia fuerza cortante en la base actaa sobre
las columnas de los pdrticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
se disefian para resistir una fraccion de la accidon sismica total de acuerdo
con su rigidez.

=

b)

Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actaa por lo
menos el 70% de Ia fuerza cortante en la base.

d)

Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de
porticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es
mayor que 20% y menor que 70% del cortante en la base del edificio.

Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones
que se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia
sismica y de cargas de gravedad esta dada por muros de concreto armado
de espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados
y el refuerzo vertical se dispone en una sola capa. Con este sistema se
puede construir como maximo ocho pisos.

DANOS VISIBLES

| 8.00
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SUBTOTAL | 71.00

FACTOR DE CIMENTACION

DESCRIPCION | PESO

TIPO DE SUELO | 7.00

SI5: [VALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNIIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-
HSTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR - PROVINCIA DE HUAR ANCASH ZONAS SISMICAS

4 =ONS +D NS, <3N S

Donde:
Q : Copacidad Ulfima de carga
¢  Cohesion
[  Peso Unifario del suelo
[}  Ancho de la cimentacién
of  Profundidad de Cimentacién
Ne,Ng, Ny Pardmetros en funcion de o
5¢,5q, Sy Foctores de Forma
Qodm = Qu/FS
Dénde:
Qodm  Capacidod Admisible de conga
Fs  Foctor de sequrided
Con los resutados obtenidos en el Ensayo de corte Directo se tiene los siquentes valores
Calicata C41:
0233 2'y c=0.08 kgem2.

De los datos de pre disefio de tas estructuras se tienen las squientes dmensiones: B =1,50 m, L=
1.50m.,y Df =120 m. reemplazando valores, en 1a ecuacidn, se obtiene los siguentes valores

Fig. 3.1 Zonificacién Sismica del Pertl.
SepinlRegmertoh i

La zona de nuestro estudio se encuentra en la provinca de Huari, Distrto de Chavin, Zona 3,

Los parametros sismicos a usarse para a grava de Lima son IDATECH SAC.
e :
: }

POTENCIAL PRESENCIA DE NAPA FREATICA ‘ 0.00

- No se encontré nivel freatico a la profundidad explorada

- Basados en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos, se ha
verificado que a la profundidad de desplante de -1.20 m., se tiene un material granular compacto.
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TIPO DE CIMENTACION (PARA UN POTENCIAL LICUANCION | 0.00
ALTO O MODERADO

Sin embargo, por la naturaleza misma del suelo encontrado, suelos granulares en los gque siendo
necesario generalzar ia informacion obtenido en algunos sondeos a toda el area del proyectio, no
siempre es posible tener la seguridad total acerca de la informacitn obtenida. Por lo tanto, se
recomiaenda, gue en el caso poco probable gque durante |la construccidon se observen suelos con

caracteristicas diferentes a las indicadas en este informe, se notifique de inmediato al Proyectista para
efectuar las correcciones necesarnas

SUB TOTAL |

TOTAL |
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-
DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI - DEPARTAMENTO DE ANCASH”

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

TESISTA & MIJAIL LENIN CAMPO FONSECA

DIRECCION - Jr. HUAYNA CAPAC -MERCADO MUNICIPAL CHAVIN DE
HUANTAR - DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR -
PROVINCIA DE HUARI - REGION ANCASH

SEPTIEMBRE 2021

Av. Gerardo Unger 321 of. 202 A - Urb. Ingenieria -San Martin de Porres — LIMA
Teléfono: 01-3817275 - Cel.:987802987
E-mail: idatech.sac@hotmail.com
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ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-

DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI - DEPARTAMENTO DE ANCASH”
I TS D e R

INFORME TECNICO

PROPIETARIO: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHAVIN DE HUANTAR.

1. UBICACION DEL TERRENO

UBICACION : Zona Urbana del Distrito de Chavin de Huantar
DISTRITO : Chavin de Huantar

PROVINCIA : Huari

DEPARTAMENTO : Ancash

Los limites del lote son:

Por el Frente : Con el Jr. Huayna Céapac
Por el Lado Derecho Con Rio Mosna.

Por el Lado Izquierdo : Con el Pasaje N° 01

Por el Fondo : Con el Pasaje N° 02

Se tiene un area de 4600 m2 y un perimetro 279.52 ml, se adjunta el esquema de la ubicacion

ion del | ble, con to a Vias Pri

2. GENERALIDADES

El objeto del presente estudio es la investigacion de los estratos del subsuelo para las excavaciones
de la cimentacion de las estructuras de la Edificacion a Proyectar y verificar los parametros existentes

Av. Gerardo Unger 321 of. 202 A - Urb. Ingenieria -San Martin de Porres - LIMA
Teléfono: 01-3817275 - Cel.:987802987
E-mail: idatech.sac@hotmail.com
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ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-

DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI — DEPARTAMENTO DE ANCASH”
A U A AT 2, M A PN O B eSS e

4.

4.1

Av. Gerardo Unger 321 of. 202 A - Urb. Ingenieria -San Martin de Porres — LIMA

Situado en la Provincia de Huari, Distrito de Chavin de Huantar, se busca determinar las caracteristicas
fisicas y mecénicas de suelos adyacentes, con la finalidad de establecer parametros que gobiernan
su resistencia y deformabilidad, mediante trabajos de campo, ensayos de laboratorio y labores de
gabinete, de los cuales se define el perfil estratigrafico, presencia de sales y cloruros del terreno de
fundacion, lo que nos ayudara a definir las estructuras a construir mas recomendable, estable, segura
y lograr una solucioén que se adecue tanto técnica como econémicamente.

METODOLOGIA

Mediante los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, llevados a cabo en el terreno en estudio, se
pretende determinar las caracteristicas fisico- mecanicas del suelo dentro de la profundidad activa a
partir de ellas, los parametros necesarios para verificar los parametros de disefio de las estructuras
construidas y estructuras proyectadas.

Dichos parametros son: profundidad y tipo de cimentacion, pautas generales de disefio y construccion
en relacién con los suelos.

El programa de trabajo realizado con este propésito ha consistido en:

Reconocimiento del terreno
Recopilacién de informacién
Ubicacién y ejecucion de calicatas
Toma de muestras

Ejecucién de ensayos de laboratorio
Perfil estratigrafico

Analisis de cimentacién

Agresividad del suelo de cimentacion
Conclusiones y recomendaciones

TRABAJO DE CAMPO
CALICATAS

Con la finalidad de definir el perfil estratigrafico del area de estudio donde se ejecutaran las obras,
se ha seguido el siguiente procedimiento:

La etapa de campo consintié en el reconocimiento y evaluacion geolégica y geo mecanica de la
zona del proyecto, tomando nota de esta manera los aspectos geomorfolégicos, lito estratigraficos,
de geodinamica externa, etc.

Ademas, se ha ejecutado la excavacion de 03 calicatas en la zona donde se encuentra construida
la edificacion

Las calicatas que se han efectuado dentro del recinto de la edificacion destinado a la construccion
con fines de investigacion y a la vez su determinacion de los parametros geomecanicos con relacion
a la conformacién del terreno

Aperturadas las calicatas se escogieron muestras de los suelos del material hallado, alterado pero
representativo de los estratos mas importantes del suelo, remitiendo las muestras al laboratorio de
mecanica de suelos.

Teléfono: 01-3817275 - Cel.:987802987
E-mail: idatech.sac@hotmail.com
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ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-
DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI - DEPARTAMENTO DE ANCASH”

Para la cimentacion de la edificacion se describen las siguientes Calicatas:

CALICATA |MUESTRA PROFUNDIDAD
1 1 0.00a 1.50 m.

2 150a3.00m.

oo 1 0.00 a 1.55 m.

2 1554 3.00m

c-3 1 0.00a 150 m.

2 150a3.00m

En el plano UC - 01, se indica la ubicacion de las calicatas indicadas.

5. ENSAYOS DE LABORATORIO

De las calicatas se extrajeron muestras, de los horizontes representativos de suelos tipicos en la
zona del proyecto, de manera de poder definir los estratos en las calicatas, por tener las mismas
caracteristicas en su composicion de sus estratos.
Estas muestras debidamente identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos
correspondientes para la identificacion y clasificacion de suelos.
Se realizaron los ensayos especiales para evaluar sus propiedades mecanicas, asi mismo de las
muestras se analizara si existen contenidos de sulfatos y cloruros.
Se realizaron los siguientes ensayos:

Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422

Ensayo de Corte Directo ASTM D-3080

Analisis de Cloruros NTP 339.177 2002

Analisis de sulfatos NTP 339.178 2002

6. TRABAJOS DE GABINETE

6.1  PERFIL ESTRATIGRAFICO

Sobre la base de la informacién obtenida de los trabajos de campo y de los ensayos de laboratorio,
se han establecido los perfiles estratigraficos en los lugares donde estan ejecutadas las estructuras.

6.2 CONFORMACION DEL SUB SUELO

El subsuelo del terreno en donde se ubicara el proyecto, presenta una conformacion uniforme, donde
observamos las siguientes columnas estratigraficas:

Av. Gerardo Unger 321 of. 202 A - Urb. Ingenieria -San Martin de Porres — LIMA
Teléfono: 01-3817275 - Cel.:987802987
E-mail: idatech.sac@hotmail.com
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ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-
DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI - DEPARTAMENTO DE ANCASH”

CALICATA C-1.- En esta calicata se ha encontrado el primer estrato de material arcilloso, en una
profundidad de 0.00 a 1.50 m. de color marrdn claro. El Segundo estrato encontrado del suelo esta
compuesto por material de granular con presencia de conglomerado de 2" de diametro, en la
profundidad excavada de 1.50 — 3.0 m, de color negro, material compacto con dificultad para su
excavacion, se ha clasificado segiin SUCS como un suelo tipo: GM (Grava limosa, mezclas mal
graduada de grava, arena y limo).

Limite Liquido +23.0
Limite Plastico :20.0
Indice Plasticidad 3

No se encontré la presencia del Nivel Freatico hasta el nivel de la exploracion

CALICATA C-2.- En esta calicata se ha encontrado el primer estrato de material arcilloso, en una
profundidad de 0.00 a 1.55 m. de color marrén claro. El Segundo estrato encontrado del suelo esta
compuesto por material de granular con presencia de conglomerado de 2" de diametro, en la
profundidad excavada de 1.55 — 3.0 m, de color negro, material compacto con dificultad para su
excavacion, se ha clasificado segin SUCS como un suelo tipo: SC (Arena Arcillosa, mezcla mal
graduadas arena y arcillas).

Limite Liquido :30.0
Limite Plastico :39.0
indice Plasticidad 110

No se encontré la presencia del Nivel Freatico hasta el nivel de la exploracion

CALICATA C-3.- En esta calicata se ha encontrado el primer estrato de material arcilloso, en una
profundidad de 0.00 a 1.50 m. de color marrén claro. El Segundo estrato encontrado del suelo esta
compuesto por material de granular con presencia de conglomerado de 2" de diametro, en la
profundidad excavada de 1.50 — 3.0 m, de color negro, material compacto con dificultad para su
excavacion, se ha clasificado segin SUCS como un suelo tipo: GC (Grava Arcillosa, mezcla mal
graduadas de grava, arena y arcilla).

Limite Liquido :29.0
Limite Plastico :18.0
indice Plasticidad 14

No se encontré la presencia del Nivel Freatico hasta el nivel de la exploracion

7. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

7.1 Profundidad de Cimentacion
Basados en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos, y los

desniveles encontrados se recomienda cimentar las estructuras a edificar a una profundidad minima
-1.80 m. con respecto al Nivel del terreno natural.

7.2 Calculo y Analisis de la Capacidad Admisible de carga

La capacidad admisible de carga se ha calculado tedricamente utilizando la férmula de Terzagui
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Qux =CN S +/DN S, +Tl)-)/BN‘S‘,_

Donde:
Qu : Capacidad Ultima de carga
c : Cohesidn
g : Peso Unitario del suelo
B : Ancho de la cimentacidn
Df : Profundidad de Cimentacién
Nc, Ng, Ny : Pardmetros en funcién de o
Sc, 5q, Sy : Factores de Forma

Qadm = Qu/ Fs
Dénde:
Qadm : Capacidad Admisible de carga
Fs i Factor de seguridad.

Con los resultados obtenidos en el Ensayo de corte Directo se tiene los siguientes valores:
Calicata C-1:
o= 33.2°y ¢=0.03 kg/cm2.

De los datos de pre disefio de las estructuras se tienen las siguientes dimensiones: B =1.50 m, L=
1.50 m., y Df = 1.20 m., reemplazando valores, en la ecuacion, se obtiene los siguientes valores:
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Descripcion Und falle falla local | . ik .

general intermedia
5 kg/cm? 0.03 0.02 0.00
¢ o 33.2 21.22 27.2
Y kg/m® 1800 1800 1800
(médulo elasticq kg/cm? 200 200 200
B m 1.5 1.50 1.5
L m 1.5 1.50 1.5
L/B 1.00 1.00 1.00
m 0.30 0.30 0.35
D¢ m 1.2 1.6 1.2
FS 3 3 3
N Ny R .71
factores de carga N° ;g 2§ 12 ;:3 fz T

(Tabla Factores) 3 : - -
Ny 31.79 3.26 9.21
133 1.3 1.3

factores de forma 5
Sy 0.8 0.8 0.8
qu kg/cm? 10.76 5.09 4.51
Gadm kg/cm? 3.59 1.70 1.50
Asentamiento
élastico cm 2.75 1.30 1.11
Asaninmiants cm 5.1 5.1 5.1
permitido

[_Qadm = 1.50 Kg/cm2|

De los resultados de las calicatas, nos quedamos con el valor mas desfavorables para fines de calculo
utilizamos una capacidad portante de 1.50 Kg/cm2
Tipo de Cimentacién

Dada la naturaleza del terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas se
verifica el sistema utilizado de zapatas aisladas.

Calculo de Asentamientos para suelos granulares:

La zona de influencia de la cimentacién esté conformada por arenas gravosas poco finas, por lo que
se espera que los asentamientos que se generen debido a la aplicacion de las cargas de la estructura
sean predominantemente del tipo eléstico. El asentamiento de la cimentacién sobre material granular
se calculara en base a la teoria de elasticidad, de acuerdo a Harr (1966). Para el calculo de los
asentamientos se asume que los esfuerzos transmitidos por la cimentaciéon serén iguales a la
capacidad de carga admisible del terreno, determinadas anteriormente.

Av. Gerardo Unger 321 of. 202 A - Urb. Ingenieria -San Martin de Porres — LIMA
Teléfono: 01-3817275 - Cel.:987802987
E-mail: idatech.sac@hotmail.com

130



ESIS: EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO MUNICIPAL DE CHAVIN DE HUANTAR-
DISTRITO DE CHAVIN DE HUANTAR — PROVINCIA DE HUARI - DEPARTAMENTO DE ANCASH”

3= esquina de lacimentacion flexible)

2.1 —uda (centro de la cimentacion tlexible)

- -
o In b LBl

1 +m

1.40)

m =L
B8 = ancho de la cimentacion
= longitud de la cimentacion

= Ref.: Fundamentos de Ingenieria Geotécnica, Braja M. Das

= Donde:
e Se = Asentamiento Probable (cm)
o« u = Relacién de Poisson
e Es = Modulo de Elasticidad (Kg/cm?2)
e B = Ancho de la Cimentacién (m)

e Qo =Carga transmitida ( Kg/cm2)

Se asume un médulo de Elasticidad Es=200 Kg/cm2 y una relacion de Poisson de w= 0.35,

teniendo los siguientes resultados :

Calicata C-1:
Por tanto para la capacidad portante sera de Qad = 1.50 kg/lcm2 para un asentamiento total de AHT
=1.15cm, OK CUMPLE
8. ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS AL CONCRETO
De los resultados obtenidos del Ensayo de Andlisis quimico de sales agresivas al concreto se obtiene

que los suelos que configuran la estratigrafia, contiene sales solubles en cantidades leves y sulfatos
con un grado de alteracion leve, como se muestra en el siguiente cuadro de la Calicatas:

Calicata C-1:
DESCRIPCION Total Total Permisible Conclusién
(%) Ppm (%)
Cantidad de Sulfatos 02<504+<20 Se debe Utilizar
(504) 057 5764 (SEVERO) Clmen'rucAlon Cemento
Tipo V
Cantidad de Cloruros Despreciable
(en 0.006 68 <0.2
Referencia

- Tabla 4.4.3 Concreto expuesto a Soluciones de Sulfatos
- Tabla 4.4.4 Contenido de lon Cloruro
- Norma E-060 Concreto Armado y Aplicaciones
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- La muestra tiene una reaccién alcalina en cuanto al Cl, SO4, pH y sales solubles totales se encuentran dentro de los
parametros permisibles

9. GEOLOGIA Y GEOTECNIA

9.1 Caracteristicas Geolégicas

El mapa geoldgico de la ciudad de Huaraz presentado por el Instituto Geolégico Minero y Metalurgico,
muestra las diferentes formaciones y Eras Geolégicas a las que pertenecen cada una de ellas, su
ubicacién y extension.

La ciudad de Chavin de Huantar se ubica en los alrededores del rio Mosna, el suelo del terreno
consiste de material aluvial de estructura lentiforme donde se superponen depoésitos de cantos
rodados, arena, arcilla y limo, sin orden ni arreglo.

Fig. 2-2 Mapa Geolégico de la regién Ancash
Fuente: Informe geoecondmico de la regién Ancash —~ INGEMMET
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10. ZONIFICACION

Segun la Norma Peruana E030 de Disefio Sismo resistente, el territorio nacional se considera dividido
en cuatro zonas, seguin se muestra en la figura N° 3.1.

La Zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las
caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacién de éstos con la distancia
epicentral, asi como en informacién geotecténica.

A cada zona se asigna un factor “Z” segun se indica en la tabla. Este factor se interpreta como la
aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El valor
del factor “Z” esta expresado en gals (g).

ZONAS SISMICAS

Fig. 3.1 Zonificacién Sismica del Peru.
Segun el Regl Nacional de Edificaci 2018

La zona de nuestro estudio se encuentra en la provincia de Huari, Distrito de Chavin, Zona 3,

Los parametros sismicos a usarse para la grava de Lima son:
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- El estrato donde va a estar apoyada la estructura del proyecto, esta constituido por un estrato de
granular compacto con dificultad en su excavacion.

- No se encontro nivel freatico a la profundidad explorada

- Basados en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos, se ha
verificado que a la profundidad de desplante de -1.20 m., se tiene un material granular compacto.

- Definida la cota de fundacion, se ha evaluado la capacidad portante o admisible del suelo en estudio,
realizando pruebas de laboratorio y calculos de gabinete, encontrandose que el estrato resiste una
capacidad de 1.50 Kg/cm2

- De los estudios realizados, se determina que es un suelo susceptible de amplificacién dinamica. Para
las normas de disefio sismo resistente se recomienda considerar al suelo con un factor Z=0.35 g
(aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios), un factor
de suelo igual a 1.15 y con un periodo predominante de Ts = 0.6.

- De acuerdo con los resultados obtenidos, existe una agresividad Severo a los sulfatos y despreciable
al ataque de los cloruros, por lo tanto, se recomienda en la zona de cimentacién y muros expuestos
al terreno, el uso de Cemento Portland Tipo V, con una relacién agua cemento minima de 0.5.

- Las conclusiones y recomendaciones incluidas en este informe, asi como la descripcién generalizada
del perfil de suelo que presenta, estan basadas en el programa de exploracién de campo descrito en
la seccién respectiva. De acuerdo a la practica usual de la Ingenieria de Suelos, dicho programa se
considera adecuado, tanto en él nimero de sondajes como en la profundidad de estos, para la
ubicacion del terreno estudiado, su extension y el tipo de estructura de la que se trata.

Sin embargo, por la naturaleza misma del suelo encontrado, suelos granulares en los que siendo
necesario generalizar la informacién obtenido en algunos sondeos a toda el area del proyecto, no
siempre es posible tener la seguridad total acerca de la informacién obtenida. Por lo tanto, se
recomienda, que en el caso poco probable que durante la construccion se observen suelos con
caracteristicas diferentes a las indicadas en este informe, se notifique de inmediato al Proyectista para
efectuar las correcciones necesarias

12
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VISTAS FOTOGRAFICAS

Vista N° 01 — Calicata C-1: material extraido: material de granular arcilloso y boloneria
se observa un primer estrato de arcilloso marrén claro y un segundo estrato material granular arcilloso de color
negruzco, con presencia de boloneria diametro méximo 2”

VISTAS FOTOGRAFICAS
s T

MEKCAD CHAVIN
P
(ot

Vista N° 03 — Calicata C-2, material extraido: material de granular arcilloso color negro escuro
Se observa un primer estrato de arcilloso marrén claro y un segundo estrato material granular arcilloso de color
negruzco, con presencia de boloneria didmetro maximo 2”

VISTAS FOTOGRAFICAS

13
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Vista N° 05 — Calicata C-3: material extraido, material de granular y boloneria.
se observa un primer estrato de arcilloso marrén claro y un segundo estrato material granular arcilloso de color
negruzco, con presencia de boloneria didmetro maximo 2
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1. RESULTADOS DEL ENSAYO FISICOS

1.1 ENSAYO NO DESTRUCTIVO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE REBOTE DEL CONCRETO
ENDURECIDO (ESCLOROMETRIA) — NTP-339.181

METODOLOGIA APLICADA

La Norma Técnica Peruana (NTP 339-181) establece las disposiciones para el célculo y determinacion de
un numero de rebote en el concreto endurecido, el mismo que se usara para determinar los resultados

de esta prueba de campo.

Debido a la incertidumbre inherente en la estimacidn de la resistencia este método de ensayo no se utiliza
como base para la aceptacién o rechazo del concreto, sin embargo, para el estudio de esta investigacion
y con propdsito de tener la uniformidad en la resistencia del concreto de los diferentes elementos

estructurales, se ha visto conveniente la utilizacion de este ensayo no destructivo.

EQUIPAMIENTO UTILIZADO

Martillo dé Rebote: Consiste en un martillo de acero, con resorte de carga, que al ser liberado impacta
sobre un embolo de acero en contacto con la superficie del concreto endurecido. La distancia de rebote
del martillo de acero, luego del impacto, es medida sobre una escala lineal adherencia al marco del
instrumento, con dicho equipo se realizé la medicion de los diferentes elementos estructurales. En esta
estructura se va evaluar las columnas y vigas que contenian tarrajed por tanto se procedio a realizar algin

picado.

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
Para realizar el ensayo, se ubicé un espacio de (20x20cm) en el elemento estructural a ensayar, el cual se
dividié de forma equitativa en una cuadricula de 3.00x2.00, obteniendo asi 6 espacios equitativos, en

estos se realizd el ensayo, por lo tanto, por elemento ensayado contamos con 6.00 golpes.

A continuacion, se detalla la informacién de las muestras ensayadas.
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ENSAYO DE ESCLOROMETRIA Y RESULTADOS

Identificacion de la N‘DE TIPO DE ELEMENTO

: muestra i LECTURA oy ESTRUCTURAL

100 [ECL(P4- EED/BEL0)| 1'PISO 700 | 24/0902021 COLUMNA
200 |EC2(P4-BIEF JEET) 1PI80 700 | 24/09/2021 COLUMNA
300 |EC3(P8-EIEA/EEE) | 1'PISO 700 | 24/09/2021 COLUMNA
400 |EVI(EELF/EEL3) 1'PIS0 700 | 24/09/2021 | VIGAPERALT. (30x70)
|
/

500 |EV2(EE)/EEL0-L) | 1°PISO 700 | 24/09/2021 | VIGAPERALT. (30x70)
600 |EV3[EEH/BES-10) | 1'PISO 700 | 24/09/2021 | VIGAPERALT. (30x70)

El calculo de las resistencias a la compresién del concreto en cada uno de los elementos estructurales
ensayados estara dado mediante el ingreso de los promedios obtenidos en cada elemento estructural en una
grafica de correspondencia, la cual nos daré un valor de resistencia en (Kg/cm2) por cada nimero de rebote

obtenido del equipo utilizado.

Estos valores son relativos y utilizados para poder determinar la uniformidad de los elementos estructurales.
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Identificacion de la
muestra

N‘DE
LECTURA

ANGULO DE
uso

FECHA

ESFUERZO A LA
COMPRESION
(Ke/em2

1.00

EC1(P4- EJED /EJE10)

1.00

0.00*

24/05/2021

163.15

2.00

EC2(P4 - EJEF JEIE7)

100

0.00*

24/05/2021

14275

3.00

EC3(P8 - EJEA/ EIE6)

1.00

0.00¢

24/09/2021

230.94

4.00

EVL(EJE J-F / EIE 13)

100

0.00°

24/05/2021

163.15

5.00

EV2( DE) / BE 10-11)

1.00

0.00°

24/09/2021

23094

6.00

EV3( EIEH / EJE 8-10)

1.00

0.00°

24/09/2021

152.95

PROMEDIO
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FICHAS DE LOS RESULTADOS DE ENSAYO DE ESCLOROMETRIA

INFORME TECNICO
ESC-017- 201
DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES -ASTM C805

TS ‘EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CHAVIN DE HUANTAR

SOLICITANTE ‘MIJAIL CAMPO FONSECA

lEltll)LEjls‘f'?REE SR : ESCLOROMETRO DE CONCRETO ARAMDO ORIGINAL (SCHHIDT PROCEQ)

EQUIPO DE VERFICACION 34130 000 SILVE SCHKIDT ST, MODELO N
USADO
ESPECIMEN ‘COLUMNA P4 (EJE T ENTRE EJEF)
UBICACION ' ‘MERCADO PRODUCTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV.
HUAR! - DEP. ANCASH
FECHA - 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N | Nde | Indicede 4 ; : Aceptacion
ELEMENTO ESTRUCTURAL Toma | disparo | Rebot Promedio |E.Ensayo |F'c(Nmm2) |f'c(Kglcm?) delEnsayo
100 10 2050 Walla
20 10 34.00 (uadrada
30 10 34.00 15mu 15
PAEJETYEJEF) 400 100 [ 2050 | 284 , 1600 | 163152 |ACEPTADO
5001100 [ 3600 )
6.00 00 34.00 £spacio
700 [ 100 | 2600 interno
TOTAL DE INDICE DE REBOTE 197.00
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INFORME TECNICO
ORI
DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES -ASTM C805
- “FVALUACION OF VULNERAGILIOAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL WERCADO
CHAVIN DE HUANTAR
SOLICITANTE MJAIL CAMPO FONSECA
E‘E":ﬁ STERAE’“RACC’ON ESCLOROMETRO DE CONCRETO ARMADO ORIGNAL SCHMDT PROCEQ
E‘S’ng DEVERFICACION' | |41 000SILVEE SCHMIDT $TMODELO N
ESPECIMEN COLUMNA P4 (EJED Y EJE 10)
UBICACION ‘MERCADO PRODUCTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV.
HUAR! - DEP. ANCASH
FECHA 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N | Nde |ndicede ; Aceptacion
T e e e i
B =
TN I AT 1%”?;2"135
COLUMNAPS  [A00T 100 [ 0] um w0 | 12758 | ACEPTADO
E0 10 | 30 ony
b. 0| 300 espacio
TR e
TOTAL OE INDICE OE TR0
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INFORME TECNICO

ESC- 017201

DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES -ASTM C805

TESIS

‘EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISHICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO

CHAVIN DE HUANTAR
SOLICITANTE MJAIL CAMPO FONSECA
EQUIPO DE EXTRACCION .
sty - ESCLOROMETRO DF CONCRETO ARMADO ORIGINAL SCHMDT PROCEQ
Egﬂg’o‘) DEVERFICACON | | 34190 000 SLVEE SCHMDT STHODELO N
ESPECIMEN ‘COLUMNAPS(EJEAY EJE 6)
BICACION ‘MERCADO PRODUCTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV
HUARI- DEP. ANCASH
FECHA 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N (Nde |Indice de ; Aceptacion
ELEMENTOESTRUCTURAL |- diaro [l Pronedio EEnepo foid) folfgnd) v
0 [ 100 | %0
200100 | %00 cuadrada
300 00 34.00 15.cmx 15
COLUMNAPS  [S00T 100 [ B00 | 38 | gy | 200 | 23% |ACEPTADO
5001 100 | B0 ,
500 [ 100 | 300 gl
1 I itemo
TOTAL DE INDICE DE 21900

CALLE ENRIQUE LA ROSA 190 — OFICINA N°01 / URB. INGENIERIA — SAN MARTIN

DE PORRAS.

TELEFONQ:988-543-010 / 014827716
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PROYECTOS Y EDIFICACIONES

EGA:

Experiencia y Rapidez

FICHAS DE RESULTADOS DE ENSAYO DE ESCLOROMETRIA EN VIGAS

INFORME TECNICO
OBl
DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES - ASTM C805

v EVALUACION OE VULNERABILIOAD STSHICA OE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CHAVIN DE HUANTAR
SOLICITANTE MJAIL CAMPO FONSECA
EQUPO DE EXTRACCION
: DT
ik ESCLOROMETRO DE CONCRETO ARMADO ORIGINAL SCHMDT PROCEQ
Egggg DEVERFICACION | | 3413 000 SILVEE SCHMIDT ST MODELO N
ESPECIMEN V.P.(30x70) EJE 13 ENTRE EJE J-F
UBCACION ' ‘MERCADO PRODUGTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV.
HUAR - DEP. ANCASH
FECHA -24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N | Nde |Indicede ' Aceptacion
EMENTOESRICTRNL | | oot |12 ponedn o |fuond)figond) 1801
N I o
200 [ 100 | 2800 Cuadrada
W0 [ %0 16 cme 5
VRE AT T TR0 | B | gy | 6| 102 |ACEPTADD
0 ) ‘
3 00200 Sl
700 0 [ 3200 intemo
TOTAL DE INDICE OE 16300

CALLE ENRIQUE LA ROSA 190 - OFICINA N°01 / URB. INGENIERIA - SAN MARTIN
DE PORRAS.
TELEFONO:988-543-010 / 014827716
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PROYECTOS Y EDIFICACIONES

Experiencia y Rapidez

INFORME TECNICO

ECI-2
DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES -ASTM C805

TESIS :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CHAVIN DE HUANTAR

SOLICITANTE :MIJAIL CAMPO FONSECA

EQUIPO DE EXTRACCION ,

OE MUESTRA - ESCLOROMETRO DE CONCRETO ARMADO ORIGINAL SCHMIDT PROCEQ

Sgﬂfg DEVERFICACION | | 3413, gy SLVEE SCHMIDT ST MODELO N

ESPECIMEN 'V.P.(30x70) EJE J ENTRE EJE 10-11

UBCACION ‘MERCADO PRODUCTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV.

HUAR! - DEP_ANCASH

FECHA ' 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N | Nde |ndicede ; Aceptacion

ELEMENTO ESTRUCTURAL e Promedio |E.Ensayo |Fc(Nimm2) |fc(Kg/cm2) P
100 | 100 36.00 Malla
200 | 100 3.00 cuadrada
300 [ 1.00 36.00 15cmx 15

V.P.(30X70) 400 | 100 20 | 27 | cmy | 200 | 23% |ACEPTADO
500 | 100 300 85pacio
600 | 1.00 35.00 intemo
700 [ 100 37.00 cuadrado
TOTAL DE INDICE DE 208.00

CALLE ENRIQUE LA ROSA 190 — OFICINA N°01 / URB. INGENIERIA — SAN MARTIN
DE PORRAS.
TELEFONO:988-543-010 / 014827716
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PROYECTOS Y EDIFICACIONES

Experiencia y Rapidez

INFORME TECNICO

ECI-2
DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES -ASTM C805

TESIS :EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO
CHAVIN DE HUANTAR

SOLICITANTE :MIJAIL CAMPO FONSECA

EQUIPO DE EXTRACCION ,

OE MUESTRA - ESCLOROMETRO DE CONCRETO ARMADO ORIGINAL SCHMIDT PROCEQ

Sgﬂfg DEVERFICACION | | 3413, gy SLVEE SCHMIDT ST MODELO N

ESPECIMEN 'V.P.(30x70) EJE J ENTRE EJE 10-11

UBCACION ‘MERCADO PRODUCTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV.

HUAR! - DEP_ANCASH

FECHA ' 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N | Nde |ndicede ; Aceptacion

ELEMENTO ESTRUCTURAL e Promedio |E.Ensayo |Fc(Nimm2) |fc(Kg/cm2) P
100 | 100 36.00 Malla
200 | 100 3.00 cuadrada
300 [ 1.00 36.00 15cmx 15

V.P.(30X70) 400 | 100 20 | 27 | cmy | 200 | 23% |ACEPTADO
500 | 100 300 85pacio
600 | 1.00 35.00 intemo
700 [ 100 37.00 cuadrado
TOTAL DE INDICE DE 208.00

CALLE ENRIQUE LA ROSA 190 — OFICINA N°01 / URB. INGENIERIA — SAN MARTIN
DE PORRAS.
TELEFONO:988-543-010 / 014827716
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PROYECTOS Y EDIFICACIONES

EGA

nye

s )
Experiencia y Rapidez

INFORME TECNICO

ESC- 0T - 201

DETERMINACION DEL F'C TENTATIVO DE LOS ELEMETOS ESTRUCTURALES -ASTM C805

‘EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA DEL MERCADO

TESIS CHAVIN DE HUANTAR
SOLICITANTE MIJAIL CAMPO FONSECA
EQUIPO DE EXTRACCION
Conddnng ESCLOROMETRO DE CONCRETO ARMADO ORIGINAL SCHMIDT PROCEQ
EQUPODE VERFICACION | | 2413 49 SLVEE SCHMDT ST MODELO N
USADO
ESPECIMEN 'V.P.(30x70) EJE H ENTRE EJE 9,10
UBICACION ‘MERCADO PRODUCTORES DE DIST. DE CHAVIN DE HUANTAR - PROV
HUARI - DEP. ANCASH
FECHA 24 DE SEPTIEMBRE DEL 2021
N | Nde |Indicede ; Aceptacion
ELEMENTO ESTRUCTURAL Toma | digaro | Rebote Promedio |E.Ensayo fe(Nimm2) |fc{Kg/cm2) -
100 [ 100 | 7100
200 [ 100 | %0 cuadrads
300 100 [ 2600 15.omx 15
V.P.30KT0) 0T 10 [ 60 24 | gny | 100 | 15255 |ACEPTADO
50 0| %0 | ;
3 0 20 £
i 0T %0 intemo
TOTAL DE INDICE DE 157.00

CALLE ENRIQUE LA ROSA 190 — OFICINA N°01 / URB. INGENIERIA — SAN MARTIN

DE PORRAS.
TELEFONO:988-543-010 / 014827716
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