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RESUMEN 

La presente investigación respondió a la siguiente interrogante ¿Cómo se viene 

dando la vulnerabilidad sísmica de la estructura del mercado del distrito chavín de 

Huántar, provincia Huari y departamento de Ancash?, el objetivo general fue 

describir la vulnerabilidad sísmica de la estructura del mercado de distrito chavín 

de Huántar, provincia Huari y departamento de Ancash. Y la hipótesis general que 

se verifico la vulnerabilidad sísmica es alta en la estructura del mercado del distrito 

chavín de Huántar, provincia huari y departamento de Ancash. 

El método de investigación general fue el científico, tipo de investigación aplicada 

nivel de investigación descriptivo y explicativo, diseño no experimental y de corte 

transversal; la población estuvo conformado por todos los mercados que tengan el 

sistema estructural de aporticado, de la provincia de Huari – departamento Anchas 

2 pisos. El muestreo fue el no aleatorio o dirigido, se seleccionó el Mercado de 

Chavín de Huántar que se encuentra ubicado en el Jr. Huayna Cápac – provincia de 

Huari – departamento de Ancash. Por el acceso a la información requerida para 

realiza la evaluación y vulnerabilidad sísmica. 

 

PALABRA CLAVE. Evaluación, vulnerabilidad sísmica 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 Huántar district, Huari Province de Ancash 

department been occurring? The general objective was to describe the seismic 

vulnerability of the district market structure Chavin de Huántar, 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 Huántar 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 Huántar Market was selected, which is located 

in Jr. Huayna Cápac – 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 investigación titulada “Evaluación de vulnerabilidad sísmica de la 

estructura del Mercado de chavín de Huántar – Distrito de Huari – 

departamento de Anchas”, será perfeccionada para aptar el título profesional de 

ingeniero civil, se realizará con la finalidad de entender y aplicar los conceptos 

prácticos y teóricos de la ingeniería estructural concretamente en el sistema 

aporticado que se evaluará desde la cimentación, realizando el estudio de mecánica 

de suelos, se realiza las siguientes ensayos en los elementos estructurales y estos 

ensayos son: Ensayo de Esclerometría  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, torsión, desplazamiento 

relativo de la estructura y que no debe ser superior 7/1000 según el E-30, 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

De esta manera garantizar el comportamiento sísmico de la estructura, ante las 

ocurrencias de sismos. Ante de ello con fin de mostrar con el esquema de la 

investigación se exponen los capítulos siguientes. 

CAPITULO I: El Problema de Investigación (descripción del problema, 

delimitación de estudios, formulación de problema, justificaron, objetivos). 

CAPITULO II Marco Teórico (Antecedentes, Marco Conceptual, Hipótesis, y 

Variables). 

CAPITULO III Metodología (tipo de investigación, nivel de investigación, diseño 

de investigación). 

CAPITULO IV Los resultados obtenidos detallado. (Contiene los resultados 

obtenidos de la investigación del proyecto Evaluación de Vulnerabilidad sísmica de 



 

 

xix 
 
 
 

la estructura del mercado Chavin de Huántar – Provincia de Huari – Depart. 

Ancash). 

CAPITULO V Discusión de resultados (Conclusiones, recomendaciones, 

bibliografía, matriz de consistencia y sobre los resultados de la evaluación de 

vulnerabilidad sísmica de la Estructura del mercado Chavin de Huántar – Provincia 

Huari – Departamento Ancash).   

Finalmente se tiene las referencias, y los anexos. 
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CAPITULO I: 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La actividad sísmica a lo largo de toda la costa oeste de América del Sur está 

directamente influenciada por la presión de las placas tectónicas sobre el continente; 

esta área se conoce como el Cinturón de Fuego del Pacífico. “Las viviendas en esta 

zona están cimentadas con diferentes materiales. Las edificaciones se constituyen 

con mampostería no reforzada, bahareque encementado. y etc. Que dadas las 

necesidades habitacionales de la población son utilizados por la elaboración de la 

edificación. Los resultados son amplios en zonas de alta vulnerabilidad y riesgo 

sísmico.” 

El tema de este estudio surgió cuando se percibió que la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones existentes, de gran valor para la 

economía y la sociedad, es promovida a nivel mundial en la ingeniería sísmica. Los 

edificios son más importantes en el mercado debido a la mayor cantidad de personas 

que ocupan los primeros lugares en la prioridad de valoración. 

El Perú se encuentra en una zona sísmica, (cinturón del fuego) por ello es 

indispensable tener una adecuada capacidad para desarrollar una evaluación 
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estructural utilizando los parámetros comprendidos en la norma que se encuentra 

en nuestro país. 

El mercado de chavín de Huántar que se encuentra ubicado en provincia de Huari, 

departamento de Ancash. Tiene aproximadamente una antigüedad de 10 años de 

construcción, dicha infraestructura está siendo afectando por la humedad que 

genero las lluvias y las malas instalaciones de agua potable, también se encuentra 

afectado por falta de iluminación y ventilación en toda área construido, y en 

consecuencia de ello no está en funcionamiento el mercado. Y cuenta con un área 

de: 4600.00m2  

Las fallas pueden ocurrir en la estructura por el diseño según reglamento nacional 

de edificaciones en este diseño, ya que fueron modificados el R.N.E. E-30 del año 

2007, se introdujo una nueva zona sísmica debido a la actualización de la 

información neotectónica en el R.N.E (E – 0.30 del 2018), debido a estas 

modificaciones el diseño tendrá algunos cambios en el comportamiento estructural. 

1.2. FORMULACIÓN Y SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 

 

1.2.1. Problema general. 

¿Cómo se viene dando vulnerabilidad sísmica de la estructura del mercado  

 de Chavín de Huántar, Provincia de Huari y departamento de Ancash?  

1.2.2. Problemas Específicos. 

a) ¿Cómo influyen las características de la estructura en la 

vulnerabilidad sísmica del mercado Chavín de Huántar, provincia de 

Huari departamento de Ancash?   

b) ¿Cómo influyen las características de los elementos estructurales en 



 

 

4 

 
 
 

la vulnerabilidad sísmica del mercado Chavín de Huántar provincia 

de Huari departamento de Ancash? 

c) ¿Cómo influye la capacidad portante del suelo en la vulnerabilidad 

sísmica del mercado del distrito Chavín de Huántar, provincia de 

Huari y departamento de Ancash? 

1.3. JUSTIFICACIÓN. 

1.3.1. Práctica 

La presente investigación se realizará con el propósito de evaluar la 

vulnerabilidad sísmica del mercado de distro de chavín de Huántar, para 

asegurar el bienestar personal, social y ambiental y principalmente la 

protección de las vidas humanas y garantizar la funcionabilidad del 

mercado. 

1.3.2. Metodológica. 

Este proyecto se justifica metodológicamente, ya que permite aplicar 

procedimientos y metodologías aprendidas durante la carrera para llevar a 

cabo la evaluación de vulnerabilidad sísmica en una estructura en la 

provincia de Huari, departamento de Ancash. 

1.4. DELIMITACIONES. 

1.4.1. Espacial. 

La presente investigación se desarrollará en el distrito de chavín de Huántar, 

provincia de Huari y departamento de Áncash. Se desarrolló el proyecto de 

una edificación de 2 niveles y que cuenta con un área de 4600 m2 en donde 

se va realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica de la estructura y nos 

ayudara a que nuestra investigación llegue a realizarse teniendo que 

consultar con el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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Figura 1 

Ubicación geográfica del mercado Chavin de Huántar 

1.4.2. Temporal. 

El presente trabajo de investigación fue desarrollado durante los meses de 

octubre del 2020 a mayo de 2021. 

1.4.3. Delimitación económica  

No hay ninguna carga financiera asociada con el costo financiero de 

preparar este trabajo de investigación. Todos los gastos antes mencionados 

corren por cuenta del investigador en este trabajo. 

1.5. LIMITACIONES 

1.5.1. Acceso a la información 

Las limitaciones encontradas en la investigación fueron las siguientes: 
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La falta de códigos de diseño y/o reglamentación en nuestro país, que 

integren nuestra investigación. 

1.5.2. Económica 

También fue una de las limitaciones de la investigación la pandemia del 

Covid 19, que se suscitó en el año 2019 y hasta estos momentos se tienen 

restricciones en diferentes sectores del país motivo por lo cual no se puedo 

llevar el instrumento para sacar muestras de Diamantina que era parte de la 

investigación. 

1.5.3. Tecnológica  

A nivel tecnológico se realizó el modelamiento y el análisis de diseño con 

el software de Etabs v2019 que está dirigido a edificios estándar 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 versátil abordar el tipo de estructuras  

1.5.4. Técnica 

No se ejecutó la extracción de testigos diamantina (Ensayos destructivos), 

para el análisis 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 realizó un (ensayo no destructivo). El ensayo de esclerometría 

ASTM en los elementos estructurales (Columnas y Vigas) para un mejor 

estudio de la investigación  
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1.6. OBJETIVOS   

1.6.1. Objetivo General. 

Describir la vulnerabilidad sísmica de la estructura del mercado del distrito 

chavín de Huántar, provincia Huari y departamento de Ancash. 

1.6.2. Objetivos Específicos. 

a) Determinar la influencia las características de la estructura en la 

vulnerabilidad sísmica del mercado del distrito de Chavín de Huántar, 

provincia de Huari y departamento de Ancash. 

b) Determinar la influencia de las características de los elementos 

estructurales en la vulnerabilidad sísmica del mercado el distrito de 

Chavín de Huántar, provincia de Huari y departamento de Ancash. 

c) Establecer la influencia de la capacidad portante del suelo en la 

vulnerabilidad sísmica del mercado del distrito de Chavín de Huántar, 

provincia de Huari y departamento de Ancash. 
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CAPITULO II: 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES 

Las investigaciones relacionadas con la vulnerabilidad sísmica de las 

estructuras de mercado serán consideradas como precedentes nacionales e 

internacionales. Los materiales bibliográficos como estándares, normas, 

tesis y artículos se tienen en cuenta al introducir directrices relevantes para 

los proyectos de investigación. 

2.1.1. Internacionales 

Según (Daniel Alverio Bedoya Ruiz, 2005) en la tesis titulada “Estudio de 

resistencia y vulnerabilidad sísmica de viviendas de bajo costo 

estructuradas con ferrocemento” de la Universidad Politécnica de 

Catalunya, Departamento de Ingeniería del Terreno, Cartografía y 

Geofísica, ETS de Ingenieros de caminos, canales y puertos de Barcelona, 

para optar el grado de Doctor. 

FUNDAMENTOS  

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

vivienda en la mayoría de sus zonas, y no hay mucho estudio e 
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investigación sobre soluciones adecuadas con materiales locales baratos, 

tecnologías sostenibles y buen desempeño estructural. 

En la mayoría de los casos, la vivienda informal carece de condiciones de 

calidad, suele estar construida en zonas marginales, en zonas de alto riesgo 

sísmico o geológico, 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 sísmica y los 

indicadores sísmicos de viviendas de hormigón armado de bajo costo y 

realizar una evaluación de su vulnerabilidad sísmica. 

 CONCLUSIONES  

La búsqueda de nuevos materiales que apoyen tecnologías para producir 

viviendas asequibles, dignas y seguras ha llevado a la investigación del 

alambre de púas como material en ingeniería estructural y sísmica. 

 

Según (Sandra, Martínez Cuevas,2014) las tesis tituladas “Evaluación de 

la Vulnerabilidad Sísmica urbana basada en tipologías constructivas y 

disposición urbana de la edificación en la cuidad de Lorca, región de 

Murcia”, De la Universidad Politécnica de Madrid, departamento de 

Ingeniería Topografía y Cartografía, escuela Técnica superior en 

Ingeniería Topografía, Geodesia y Cartografía, Para optar el grado de 

Doctorado en Arquitectura. 

FUNDAMENTO 

Este trabajo desarrolla una aproximación empírica para identificar y 
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caracterizar los parámetros urbanos que interrumpen la respuesta sísmica 

irregular de las edificaciones, clasificando su relación con el diseño post-

sismo, permitiendo la reducción de la vulnerabilidad sísmica en la ciudad 

de Lorca, región de Murcia. 

 OBJETIVO   

Se basa en el análisis tipológico constructivo y la extensión de estos 

métodos y procedimientos para caracterizar y evaluar parámetros urbanos. 

(los previstos por las normas de la ciudad en el plan de la ciudad), hacen 

que la ciudad sea más o menos vulnerable. 

El trabajo de campo se clasificará según el tipo de construcción de la 

edificación y los parámetros del entorno urbano, y se analizará la 

correlación con las edificaciones después del terremoto del 11 de mayo de 

2011 mediante un estudio estadístico.  

CONCLUSION 

En este trabajo se han publicado métodos de evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica urbana, que permiten la adquisición y análisis de 

escenarios de daño sísmico. Se desarrollan métodos empíricos, se evalúan 

moderadores de comportamiento que aumentan o disminuyen los índices 

urbanísticos y se profundiza en la normativa.   

 

según (Rex Eduardo Alas Fernández y Stanley Oswaldo Grijalva Portal, 

2018), la tesis titulada “Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica por 

medio de Curvas de fragilidad, utilizando el análisis Dinámico no lineal 

incremental”, de la universidad del Salvador Centro América, facultad de 
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Ingeniería y Arquitectura. 

FUNDAMENTO 

El Salvador es un país centroamericano propenso a los terremotos. La 

ciudad más afectada por el terremoto en el continente americano es su 

capital, San Salvador, que fue fundada en 1545. El Salvador tiene registros 

históricos de desastres causados por actividad sísmica que datan del siglo 

XVI. Gracias al acervo de la memoria histórica, es claro que sus ciudades 

son periódicamente destruidas por terremotos. 

 OBJETIVO 

Se crearon curvas de vulnerabilidad para predecir la probabilidad de 

alcanzar los niveles de daño asociados con los niveles de intensidad del 

terremoto para edificios de dos pisos construidos con marcos de concreto 

y muros de mampostería reforzada en todo el país en El Salvador. 

Evalúe el comportamiento sísmico individual de diferentes tipos de 

pórticos de hormigón armado en combinación con muros utilizando un 

análisis incremental no lineal dinámico. 

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 

acelerómetros utilizados en este estudio. El 100% de este tipo de 

estructuras alcanzará al menos un umbral de daño moderado. 

2.1.2. Nacionales. 

Según (Adalberto Vizconde Campos, 2004) la tesis titulada “Evaluación 
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de la Vulnerabilidad sísmica de un edificio existente: clínica de San 

Miguel de Piura”. De la universidad de Piura, facultad de Ingeniería 

programa académico ingeniería civil, para optar del grado de Ingeniero 

civil (VISCONDE CAMPOS, 2004). 

FUNDAMENTO 

El trabajo actual es encontrar puntos débiles en los edificios de la Clínica 

San Miguel que podrían fallar durante un evento sísmico para que puedan 

ser intervenidos en un momento posterior. 

OBJETIVO 

Determinar cómo reacciona realmente a los esfuerzos ya dados, trabajando 

con las propiedades reales del material y las cargas reales sin aproximación 

y el modelo más exacto y analizando cómo funcionará la intervención de 

los elementos estructurales. 

CONCLUSION 

Los estudiantes de posgrado concluyeron que el diseño sísmico de la 

Clínica San Miguel fue insatisfactorio porque no cumplió con los objetivos 

de ocupación inmediata requeridos para tal edificio.  

También concluyó que la vulnerabilidad sísmica de los edificios o 

consultorios de la clínica San Miguel debe ser examinada desde una 

perspectiva holística, tomando en cuenta las vulnerabilidades físicas 

(estructurales, no estructurales) y funcionales.  

 

Según (Eugenio Jesús, Hidalgo Zuloaga y Richard Jesús Silvestre Gómez 

-2019), la tesis “Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de la Institución 
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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 

Sánchez Carrión, Facultad de Ingeniería Civil, Escuela Profesional de 

Ingeniería Civil, para optar el Título Profesional de Ingeniería Civil. 

FUNDAMENTO  

El objetivo principal de esta investigación tiene por interés emitir un juicio 

con fundamento, respecto a la situación actual de la Institución Educativa 

Los Pelones, en lo que respecta su Vulnerabilidad ante un evento sísmico, 

para que sirva como base, para un posible reforzamiento estructural, 

teniendo el punto de partida la forma geometría, del plano de arquitectura. 

OBJETIVO 

Se eligió el método del índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini de 

Italia, basado en la descripción de la condición 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 hormigón armado. 

    

Según (Walter, Gómez Prado y Antonio, Loayza Yáñez, 2014), la tesis 

titulada “Evaluación de la Vulnerabilidad sísmica de Centros de Salud Del 

Distrito de Ayacucho”. De Universidad Nacional De Huancavelica del 

Perú, Facultad de Ingeniería de Minas – Civil, Escuela Académica 

Profesional de Ingeniería Civil, para optar el Título Profesional de 
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Ingeniero Civil. 

FUNDAMENTO  

Hoy en día existen edificios que datan de la década de 1960 que no fueron 

diseñados para resistir terremotos cuando se construyeron, sino que fueron 

diseñados para soportar cargas de gravedad.  

OBJETIVO  

La evaluación de los centros de salud de la zona de Ayacucho permitirá 

conocer su vulnerabilidad, qué tan seguros son estos edificios en caso de 

un sismo y qué daños pueden sufrir. 

CONCLUSION 

En este caso, las edificaciones en todo el Perú se ubican en zonas de 

continua y fuerte exposición sísmica, por lo que es importante realizar 

estudios de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones, teniendo en cuenta 

el Código Peruano de Construcciones Resistentes de 2003, que clasifica 

aquellas que son esenciales para la salud y su protección, no deben 

suspenderse inmediatamente después de un terremoto, ya que su propósito 

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

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. Suelo 

“está compuesto por minerales, material orgánico, diminutos organismos 

vegetaciones y animales, aire y agua. Es una capa delgada que se forma 

muy lentamente, a través de los siglos, con la desintegración de las rocas 

superficiales por la acción del agua, cambios de temperatura y el viento 

(seminis-2018). 
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2.2.2. Estudio de mecánica de suelo (EMS): 

Conjunto de expresiones e investigación de campo, ensayos de laboratorio 

y análisis de gabinete que tiene por objetivo estudiar el comportamiento 

de los suelos y sus respuestas ante las solicitaciones estáticas y dinámicas 

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

 
Figura 2 

Calicata (con fines de cimentación)  

2.2.3. Cimiento superficial 

Aquella donde la relación profundidad/ancho (Df/B) está entre 0,50 m y 

4,00 m de profundidad y cuando los esfuerzos admisibles de las diferentes 

capas de suelo a ese nivel permiten que la edificación funcione como una 

sola sin causar un asentamiento estructural excesivo que afecte la función 

de la estructura, (construpedia-2020). 
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Figura 3 

Tipo de cimentación superficial 

Nota: Tomado de El blog de Víctor Yepez 

2.2.4. Sobrecrecimiento 

Sobrecimiento: Son elementos no estructurales situados sobre la 

cimentación y actúan como nexos entre los muros y la cimentación, cuya 

función es transferir a ellos las cargas provocadas por el peso de la 

estructura (Arq. Adalid avalos cárdenas). 



 

 

17 

 
 
 

 

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, ubicación y 

condiciones climáticas. (Propia). 

 

Figura 5 

Humedad en la estructura 
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2.1.1. Muro  

Muro: Es un muro que no soporta ningún peso vertical ni está soportado 

por vigas, siempre va paralelo a las vigas, que son elementos de hormigón 

en la cubierta. (construyebien -2020) 

2.1.2. Zapata 

Es una cimentación superficial cuyo propósito es sostenes la edificación y 

anclar al terreno, que generalmente es homogéneo o con resistencia a la 

compresión 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 función, sirviendo como apoyo a uno o varios columnas o 

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

 

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 compresión 

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

la cimentación. (Grupo Argos - 2020). 

 

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 posición 

horizontal, (aunque pueden ser también inclinadas) que se apoyan en las 

columnas, destinadas a soportar cargas y están sometidas a flexión que 

generan tracción en su fibra interior y comprensión 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 será el comportamiento 

sísmico de la estructura. (Propia). 

 

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 hormigón armado recubiertas con 

placas rectangulares o cuadradas, cuyos bordes se apoyan en vigas o muros 

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

 

Figura 10 

Blog de información básica ingeniería civil 

Nota: Tomado de Blog de información básica de ingeniería 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 

construcción. (Propia). 

2.1.8. Evaluación: 

Evaluar es la función y efecto de evaluar y proviene del francés Evaluer, 

que significa determinar el valor de algo. La evaluación es un juicio que 

pretende crear un valor. (propia). 
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Figura 11 

Evaluación 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 económica, 

política, social o cultural. (propia). 

 

Figura 12 

Etapas de la vulnerabilidad 

Nota: Tomado de Slideshare David Moisés Ramírez 
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2.1.10. Sismo: 

Es un fenómeno 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 seísmo, que a su vez proviene del griego 

(seísmos) que significa choque. 

Los sismos se producen debido al movimiento de las placas interiores de 

la tierra, llamada capas tectónicas. Cuando las placas se desplazan, 

colisionan entre sí o se deforman, produciendo energía que es liberada en 

forma de templos. Por esta razón, a este tipo de temblor. (Significados – 

2020). 

 

Figura 13 

Origen de un sismo 

Nota: Tomado de nota sobre diseño sismo resistente – Luis Gonzalo Mejía 

• Ondas Sísmicos: Las ondas sísmicas son movimientos en la corteza 

terrestre que son producto de la energía que emana de puntos focales 

llamados hipocentros. 

Las ondas sísmicas se pueden dividir en dos categorías: ondas internas y 

ondas superficiales. 

Y dentro de estos dos grupos existen cuatro tipos de ondas sísmicas: P, S, 
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L y R. 

• Velocidad de Ondas P= 7.00 km/s. 

• Velocidad de las Ondas S= 4.00 a 6.00 km/s. 

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

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

 

Figura 14 
Tipos de ondas sísmicas 
Nota: Tomado de Ingeniería Geológica S.A.C. 

Tipos de Ondas Sísmicas: Existe dos tipos de ondas sísmicas. 

Ondas Internas 

P: “Ondas de tipo compresivo, atraviesa el planeta. Las ondas P en su 

propagación comprimen y dilatan periódicamente el material rocoso.” 

S: “Ondas transversal, se mueve de forma perpendicular a su movimiento. 

No logran atravesar el núcleo. La dirección de vibración es perpendicular 

a la dirección de propagación. Ondas Superficiales.” 
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R o LR (Ondas Rayleigh): “Produce un movimiento de partícula del suelo 

elíptico y retrógrado.” 

L o LQ (Ondas Love): “Viajan sobre la tierra a partir de su epicentro 

movimiento de lado a lado.” 

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

y magnitud (M).” 

Tabla 1 

Clasificación de escalas 

M 5 6 7 8 9 

lo VI VII - VIII IX X XII 

 

a. Escala de intensidad o Mercalli: “Una medición de los efectos de un 

terremoto más que una fuerza del terremoto mismo.” 

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 

 

Nota: Tomado de Indeci 

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

cantidad de energía sísmica liberada en cada terremoto, 

independientemente de la magnitud. Se basa en la amplitud registrada 

en el sismograma. Es la escala de clasificación de terremotos más 

conocida y más utilizada.” 
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Tabla 3 
Escala de magnitud sísmica de Richter 

 

Nota: Tomado de Indeci – Defensa Civil 

Peligro Sísmico: Se define como la probabilidad de que un sismo en un 

lugar determinado y en un período de tiempo determinado provoque 

movimientos del suelo cuya intensidad supere un valor determinado. 

 

Figura 15 

Mapa del Perú – Peligro sísmico 

Nota: Tomado de Sociedad geológica del Perú 
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 Riesgo Sísmico: La probabilidad de que un terremoto tenga consecuencias 

sociales o económicas iguales o mayores a un valor predeterminado para 

una determinada ubicación o área geográfica. (Universidad de Alicante - 

2020) 

2.1.11. Vulnerabilidad Sísmica:  

Es una evaluación cuantitativa del grado de daño o daño a una estructura 

que se espera que sufra, sufra o sea sometida a vibraciones dinámicas del 

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

2.1.12. Análisis sísmico:  

Análisis Sísmico Estático: “Representa las solicitaciones sísmicas 

mediante un conjunto de fuerzas actuando en el centro de masas de cada 

nivel de edificación.” 

• Hallar fuerza cortante (Ve) en la base para la dirección X y la 

dirección Y. 

• Determinar el valor de C debe estimarse el Periodo fundamental 

de vibración de la estructura (T) en cada dirección. 

La fuerza cortante en la base es igual a 

𝑉 =
𝑧. 𝑢. 𝑐. 𝑠

𝑅
. 𝑃 

Donde el valor mínimo para (C/R) es igual a.  
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𝑐

𝑅
≥ 0,11 

Nota: Tomado de R.N.E.E-30 (2018) 

Análisis Dinámico: “En el análisis dinámico pretende analizar los modos 

de vibración, sus periodos y masas participantes, considerar excentricidad 

accidental de 5% y por último se deben escalar todos los resultados 

obtenidos para fuerzas considerando cortante mínimo en el primer 

entrepiso.” 

𝑆𝑎 =
𝑧. 𝑢. 𝑐. 𝑠

𝑅
. 𝛿 

Modelamiento: “Es una idealización de los componentes de elementos 

estructurales de una edificación, representados en forma matemática por 

medio de fuerzas verticales y horizontales.” 

Parámetros para el análisis sísmico. 

• Zonificación (Z): “La zonificación se basa en la distribución 

espacial de la sismicidad observada las características generales 

de los movimientos sísmicos y la atenuación de estos con la 

distancia epicental, así como en la información neotectónica.” 
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Figura 16 

Zonas sísmicas 

Nota: Tomado de reglamento nacional de edificaciones E-30-2018 

• Categoría de las edificaciones(U)  

Cada estructura es clasificada de acuerdo a la categoría indicadas según su 

clasificación 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 

tomará para el análisis.  
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Tabla 4 

Categoría de Edificación 

 
Nota: Tomado de reglamento nacional de edificaciones E-30 (Diseño 

sismorresistente-2018 

 

Parámetros del suelo (s): “Se considera el tipo de perfil que mejor describa 

las condiciones locales, utilizándose los correspondientes valores del 

factor de ampliación del suelo S y de los periodos (Tp) y (TL).” 

Tipos de Suelos: “Para todo constructor es indispensable conocer el tipo 

de suelo en donde se construirá las edificaciones.” 

Los suelos buenos, “tienen mayor capacidad de carga cuando la mayoría 

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 investigación. 
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Figura 17 

Tipos de perfiles de suelos 

Nota: Tomado de libro de cimentación – Ing. Genner Villareal               

 

Figura 18 

Clasificación de perfiles de suelos. 

Nota: Tomado de R.N.E. E-30 (Diseño sismorresistente. -2018) 

              

 

Figura 19 

Factores de suelo 

Nota: Tomado de R.N.E. E-30-2018 (Diseño sismorresistente) 
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Figura 20 

Periodos de vibración de suelo  

Nota: Tomado de R.N.E. E-30-2018 (Diseño 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 actúa contra un cambio de dirección o de velocidad.” 

(Definición - 2019). 

 Cinturón del Fuego del Pacifico: “Ubicado a lo largo de la costa del 

Pacífico, el Cinturón de Fuego del Pacífico se caracteriza por una 

concentración de algunas de las zonas de subducción más importantes del 

mundo, lo que resulta en intensos terremotos y actividad volcánica.” 

(Wikipedia - 2020). 

 

Figura 21 

Cinturón de fuego del Pacífico 

Nota: Tomado de CNN- español 
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Sistema Pórtico: “Los elementos porticados, son estructurales de concreto 

armado con la misma dosificación columnas, vigas peraltadas, o vigas 

chatas unidas en zonas de confinamiento donde forman ángulo 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 sísmicas por estar unidas 

como su nombre indica. 

 

 

Figura 22 

Sistema estructural pórtico 

Nota: Tomado de Medium Laura Irene Bastidas Sánchez 

BRAZO RIGIDO: Representa la parte media indeformada que existe entre 

la unión de elementos estructurales, en el gráfico se muestra la unión entre 

viga y columna para estructuras de concreto armado. Para el modelamiento 

se puede usar un factor de rigidez del nudo 0.50 o 0.70. 
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                           Figura 25 Brazo Rígido  

 
Figura 23 

Brazo rígido 

Nota: Tomado de Martin Gabriel Palomino Romero 

 

Diafragma Rígido: Se dice que una placa plana se mueve en solo dos 

direcciones, a lo largo de su dimensión 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 dimensión menor. La 

rotación ocurre sobre uno de los ejes de la dimensión mayor. Las cargas 

están en la dirección de una de las 2 inercias mayores. 

  

Figura 24 

Diagrama rígido  
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Nota: Tomado de Modelamiento – Estructura/ Martín 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, permanecerá en 

equilibrio.” 

Es el punto geométrico en el cual se concentra la fuerza sísmica. “Cuya 

posición depende de la distribución de los elementos estructurales para 

cada nivel de una edificación 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 posición de estos, para dividirlo entre la 

sumatoria de los pesos de dichos elementos. Esto para cada dirección de 

análisis X y Y.” 

                

              

Figura 25 

Centro de masas 

Nota: Tomado de Modelamiento Estructural – Martin Gabriel Palomino 

Romero. 
 

Centro de Rigidez (C.R.): “Punto teórico en la planta del edificio donde 

aplicada una fuerza cortante sólo produce traslación. Relacionado a la 

distribución de rigideces de los elementos de cada. Nivel de la edificación 
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sobre el cual, si se aplica una fuerza externa. Solo produciría traslación. 

Generalmente existe una divergencia a la existencia de excentricidades, 

debido a la distribución de cargas y elementos.” 

                         

   

Figura 26 

Centro de rigidez 

Nota: Tomado de Modelamiento estructural – Martin Gabriel Palomino 

Romero            
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2.1. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

• Vulnerabilidad Sísmica. “Es indispensable en estudios sobre riesgos 

sísmicos y para la mitigación de desastres por terremotos.” 

• Peligro Sísmico: “Denominada a la probabilidad de que se produzca en 

ella un movimiento sísmico en la zona determinada.” 

• Riesgo Sísmico: “Calibra la probabilidad de que se produzca un sismo, 

el número de víctimas que ocasiona y cómo afectaría al tipo de 

construcciones existentes en zona.” 

• Sismo: “es un movimiento telúrico, fenómeno de sacudida brusca y 

pasajera de la corteza terrestre producida por la liberación de energía 

acumulada.” 

• Cinturón de fuego del pacifico: “El pacífico descansa sobre una serie 

de placas tectónicas, donde cada una de ellas está en fricción continua, 

acumulando tensión y cuando se libera es cuando se originan los 

terremotos en los países del cinturón.” 

• Evaluación: “Valorización 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 intensión de servir de 

separación entre pisos consecutivos de un edificio.” 

• Viga: “Usualmente en forma horizontal, ocasionalmente podrían estar en 

pendiente sobre todo cuando hay techos inclinados.” 
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• Vigueta: “Diseñados para sostener cargas lineales, concentradas o 

uniformes, en una sola dirección. una vigueta puede actuar como 

elemento primario en marcos rígidos de vigas y columnas .” 

• Columna: “son elementos verticales que soportan fuerzas de compresión 

y flexión, encargados de transmitir cargas de la estructura a la 

cimentación.” 

• Cimiento: “Es un término que alude al sector de una construcción que se 

encuentra debajo de la superficie y sobre el cual se desarrolla la 

edificación.” 

a. HIPÓTESIS 

i. Hipótesis General 

La vulnerabilidad sísmica es alta en la estructura del mercado del distrito 

chavín de Huántar, provincia Huari y departamento de Ancash. 

ii. Hipótesis Específicas 

• La característica de la estructura influye de forma considerable 

sobre la vulnerabilidad sísmica del mercado de Chavín de Huántar, 

provincia de Huari y departamento de Ancash. 

• La característica de los elementos estructurales influye 

considerablemente, en la vulnerabilidad sísmica del mercado de 

Chavín de Huántar, provincia de Huari y departamento de Ancash 

• la capacidad portante del suelo influye considerablemente en la 

vulnerabilidad sísmica del mercado de chavín de Huántar, 

provincia de Huari y departamento de Ancash. 
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b. VARIABLES 

i. Definición Conceptual de la Variable. 

Es un proceso metodológico que consiste en descomponer o dividir las 

variables en componentes que componen la pregunta de investigación, 

desde las más generales hasta las más específicas (dimensiones, dominios, 

aspectos, indicadores, etc.). 

Variable independiente (X): Estructura del mercado 

Dimensión 1: Resistencia de materiales 

Dimensión 2: Tipo de Suelo  

Dimensión 3: Elementos estructurales 

Variable dependiente (Y): Vulnerabilidad sísmica 

ii. Definición operacional de la variable 

Para la investigación se ha considerado las siguientes variables: 

Tabla 5  
Operacional de las variables. 

PROBLEMA  VARIABLE  DEFINICION 

OPERACIONAL 

Problema General 

¿Cómo se viene dando la 

vulnerabilidad sísmica de 

la estructura del mercado 

Chavin de Huántar, 

provincia de Huari, 

departamento de Ancash?  

Variable Independiente 

Estructura del Mercado 

 

 

Variable dependiente  

Vulnerabilidad Sísmica  

Verificar las resistencias de 

materiales y el tipo de suelo 

y analizar los elementos 

estructurales. 

Contrastar si la estructura 

presenta las irregularidades 

en planta o altura según la 

rigidez de la estructura del 

mercado.  
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iii. Operacionalización de las variables e indicadores 

Tabla 6  

Indicadores de las variables. 

VARIABLES 

Variable  DIMENSIONES INDICADORES 

Variable Independiente 

(X) 

Estructura del mercado 

 

Resistencia de Materiales 

 

Resistencia de concreto  

Fluencia de acero corrugado 

 

Tipo de Suelo 

 

Ensayo de mecánicas de 

suelos. 

 

 

Elementos Estructurales  

 

 

Metros 

 

 

Variable. DIMENSIONES INDICADORES 

Variable Dependiente 

(Y) 

Vulnerabilidad Sísmica 

 

 

Irregularidad Estructural 

 

Irregularidades 

Estructurales  

 

Rigidez  

 

Verificar la Estructura del 

Mercado. 
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CAPITULO III: 

METODOLOGÍA 

3.1. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN. 

El método de investigación será científico envuelve la observación de 

fenómenos naturales postulación de hipótesis y su comprobación. 

El conocimiento que tenemos representaciones las hipótesis Científicas y 

teorías respaldas por observaciones y experimentos. 

3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación es del tipo: APLICADA tiene por objetivo encontrar una 

solución a un problema inmediato al que se enfrenta una sociedad o una 

organización industrial o empresarial, mientras que la investigación 

fundamental se ocupa principal de las generalizaciones y de la formulación de 

una teoría.  

3.3.  NIVEL DE INVESTIGACIÓN. 

El nivel de la investigación es: DESCRIPTIVO - EXPLICATIVO, 

con un enfoque CUANTITATIVO por que se busca la casualidad de los 

variables. 

3.3.1 Descriptiva  

También llamado estudio estadístico, describe los datos y características 

de la población o fenómeno en estudio. este nivel de investigación. 
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3.3.2 Explicativo  

Es este tipo de investigación la que investiga relaciones causales, es 

decir, trata no solo de describir o aproximar el problema de investigación, sino 

también de encontrar su causa. 

También se en carga de buscar el porqué de los hechos mediante la relación 

causa – efecto. 

3.4. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

El diseño del estudio fue: no experimental ya que no se manipularon 

variables de estudio ni se realizaron pruebas de laboratorio. 

DISEÑO: No Experimental – Correlacional. 

    

 

Donde: 

• VI= Variable Independiente. 

• VD=Variable Dependiente. 

• O = Objetivo. 

• R= Resultados. 

3.5. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

3.5.1. Población 

La presente investigación contará que la población será el mercado 

municipal de Chavín de Huántar que está construida con el sistema 

estructural de aporticado y está conformado por dos pisos. En el distrito de 

Chavín de Huántar – Provincia Huari –Departamento Ancash. 

O VI VD R 
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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 

investigación se selecciona se elige el mercado municipal de chavín de 

Huántar. 

Porque se tiene facilidad de acceso a la información mediante la 

municipalidad distrital Chavín de Huántar, también se tiene la autorización 

para realizar los estudios de los elementos estructurales. Dicha estructura se 

encuentra ubicado en Jr. Huayna Cápac – Mercado Municipal Chavín de 

Huántar, Provincia de Huari – Departamento de Ancash. 
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3.6. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

3.6.1. Técnica de recolección de datos 

-  Observación: Se usarán fuentes primarias, así como la municipalidad del 

distrito, fichas de inspección para realizar los apuntes más resaltantes de la 

observación, se realiza las tomas fotográficas y videos que se logró captar 

en la visita al mercado municipal Chavín de Huántar. 

- Análisis Bibliográfico: información de noticas, periódicos, libros y tesis 

relacionados a evaluación de vulnerabilidad sísmica en edificaciones. 

Tabla 7 

Análisis bibliográficos 
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3.6.2. Instrumento de observación directa 

• 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). 

• Norma E-0.70 (Albañilería confinada). 

• Norma E-0.90 (Estructuras Metálicas) 

• Utilización de las herramientas de computo. 

• Bases técnicas para la estimulación de perdidas con fines seguros de 

terremotos (CISMID). 

• Planos de la especialidad de arquitectura, Planos de la especialidad 

de Estructura, del mercado de Chavín de Huántar, 2 pisos. 

3.7. TÉCNICAS Y ANÁLISIS DE DATOS 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

Para el procesamiento y elaboración 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 interpretación, los 

cuales se pueden ver en los anexos correspondientes. 

3.8. ASPECTOS ÉTICOS DE LA INVESTIGACIÓN  

“Para la ejecución del estudio se tuvo en cuenta los principios éticos 

formulados en el Reglamento General de Investigación, en sus Artículos 27 

y 28, además, del Reglamento del Comité de Ética de la Universidad 

Peruana Los Andes, en su Capítulo III. Teniendo en cuenta el principio de 

protección a los participantes, el principio de bienestar e integridad de los 
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participantes, el principio de protección al medio ambiente, el principio de 

responsabilidad con la pertinencia, el alcance y las repercusiones del 

estudio. Igualmente se garantizó la ausencia de información falsa, plagiada 

o copiada”. 

“Cabe mencionar que se aceptó el acuerdo ético de publicación del presente 

trabajo de investigación en cumplimiento al Reglamento de Propiedad 

Intelectual de nuestra universidad”. 

3.9. TRABAJO DE CAMPO 

Trabajo realizado de campo 

Los trabajos de campo se realizaron en varias visitas. 

• Primera visita: Inspección visual y reconocimiento del área a 

intervenir  

  

 

Figura 28 

Vista panorámica del mercado Chavín de Huántar 
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• La segunda visita:  Se realizó el estudio de Mecánica de suelos nivel 

cimentación para conocer la capacidad portante del suelo y el compuesto 

de sales minerales que pueden afectar a la cimentación con problemas 

estructurales.   

 

Figura 29 

Calicata N° 01 

• Tercer Visita: tomar muestras de los elementos estructurales realizar el 

ensayo de Esclonometría. 
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Figura 30 

Ensayo de esclorometría 

                  

Acordó con el asesor para realizar la identificación del problema y diseñar los 

objetivos y la metodología a utilizar. Todo lo que campo y gabinete 

Trabajos en Gabinete  

• Se concluyó el proceso de la información de los datos que hemos obtenido 

en campo. 

• Se utilizó el plano de arquitectura para marcar los puntos que se realizó el 

ensayo de esclerometría. 

• Para evaluar el comportamiento de los elementos estructurales se realizó 

un modelo matemático 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) 

 

 

Figura 31 

Losa Aligerada 

VIGAS PRINCIPALES (30X70) 

 

 

Figura 32 

Viga principal 

               VIGAS SECUNDARIAS (30X70) 
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Figura 33 

Viga secundaria 

            COLUMNAS. 

 

 

Figura 34 

Cuadro de columnas 

 

Identificación de las irregularidades de la Estructura del Mercado Chavin de 

Huántar. 

Irregularidad En Planta (Irregularidad Torsional) 
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Según el R.N.E. E-30 Nos hace referencia de las Irregularidad Torsional y nos 

dice que debe ser:  

 

Figura 35 

Irregularidad por planta (Torsional) 

Nota: Tomado de R.N.E.E-30 (Diseño Sismorresistente) 

 

Figura 36 

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

Pero según la tabla N° 10. Nos hace referencia que no debemos considera la 

Irregularidad extrema Torsional, ya que nuestro proyecto tiene la categoría (B) y la 

Zona sísmica (Z3) 

 

Figura 37 

Categoría y regulaciones de las edificaciones 

Nota: Tomado de R.N.E. E-30 (Diseño Sismorrestente) 

 

  Irregularidad Por Altura (Irregularidad por Piso blando) 

 

Figura 38 

Cuadro de irregularidad por altura (Piso blando) 
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Figura 39 

Cuadro de irregularidad rigidez altura (Piso débil) 

Irregularidad de Masa 

 

Figura 40 

Cuadro de Irregularidad por Masa 

Irregularidad en Geometría Vertical  
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Figura 41 

Irregularidad geometría vertical  

No presenta irregularidad en Geometría Vertical por que la configuración es 

simétrica. Ya que el Mercado Municipal de Chavin de Huántar. Cuenta el 

primer piso como un sótano y el segundo nivel seria como el primer piso. 

Irregularidad Discontinuidad de los Sistemas Resistentes. 

Presenta irregularidad en Geometría Vertical porque en el primer nivel los 

muros son de concreto armado a partir del segundo nivel los muros son de 

tabiquería (ladrillos de arcilla -18 huecos). 

Muros de Concreto Armado espesor e:0.25 m. 

 

 

Figura 42 

Muros estructurales perimétricos en Sótano 

M
u
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Irregularidad 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  

 

• Carga Muertas 

 

Peso volumétrico del concreto armado                                 

2400Kg/m3 

Peso volumétrico de la albañilería                                        

1750Kg/m3 

Peso de tartajeo                                                                     100 

kg/m2 

Peso de Acabados                                                                  200 

kg/m2 

Peso de cobertura liviana                                                       

20.00kg/m2  

 

• Carga Viva  

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 según la 

topografía o tipo de suelo y las características del proyecto. Df=1,20 m Para 

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

diferirá del suelo natural. 

 

• 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 parámetros. 

 

Figura 43 

Parámetros del suelo para cimentar 

Para realizar el cálculo de la capacidad de carga última del suelo, tenemos la 

fórmula propuesta por Karl Terzagui para cimientos pocos profundos. 

 

Figura 44 

Fórmula Karl Terzaqui 
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Donde: 

            

 

Figura 45 

Cuadro de resumen I 

ASENTAMIENTO: 

“El asentamiento elástico inicial o también denominado el asentamiento 

instantáneo se calcula por la teoría elástica elaborada por lambe y whatman”. 

 

Figura 46 

Fórmula Lambe y Whatman 

           Donde: 

 

 

Figura 47 

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

de fuga de agua del desagüé, cisternas, Pozos sépticos  

 

Figura 48 

Resumen de las condiciones de estudio de suelo nivel cimentación  

 

3.10. TÉCNICAS Y ANÁLISIS DE DATOS  

Los métodos de análisis de datos serán cuantitativos ya que consideran bases de 

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

herramientas útiles para crear, describir y analizar datos recolectados por 

instrumentos de investigación. 

Luego de visitar el área de estudio y recolectar la información, los datos 

obtenidos fueron procesados mediante el software Etabs V 2019. 
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CAPITULO IV: 

RESULTADOS 

4.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

El proyecto de investigación de un edificio de 2 niveles del sistema 

estructural a porticado que está 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. 

 

Figura 49 

Plano de arquitectura segundo nivel 
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4.2. UBICACIÓN DEL PROYECTO 

El proyecto de investigación se encuentra ubicado en el Jr. Huayna Cápac 

Distrito de Chavin de Huántar- Provincia de Huari – Departamento de 

Ancash. 

 

Figura 50 

Ubicación geográfica del distrito Chavín de Huántar 

Los Límites del Lote son: 

Oriente                                   : Cordillera Blanca  

Norte                                       : Con los Departamento de Lambayeque  

Sur                                           : Con el Departamento de Ica  
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4.3. IDENTIFICACIÓN DE LA ZONA DEL PROYECTO  

Según el reglamento nacional edificaciones “E-30 Diseño sismo resistente 

el territorio peruano está dividido en 4 zonas sísmicas como se muestra en 

la figura se puede observar que la que la región de Ancash, provincia Huari, 

distrito Chavin de Huántar   se encuentra en la zona sísmica (Z3=0.35) que 

se considera como  media sísmica, por lo consiguiente frente a un 

movimiento sísmico de gran magnitud puede significar las pérdidas de las 

vidas y también materiales y tendría daños irreparables y muy costosas.” 

 

Figura 51 

Zonas sísmicas E-30 (Diseño Sísmico Resistente) 

Identificación del tipo de Suelo  
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Nos podemos guiar para tomar como muestra el tipo de suelo en el mapa 

geológico de la cuidad de Huaraz presentado por el Instituto Geológico 

Minero y Metalúrgico, muestra las diferentes formaciones y eras geológicas 

a las pertenecen cada una de ellas, su ubicación y extensión. 

La ciudad de Chavin de Huántar se ubica en los alrededores de Rio Mosna, 

el suelo del terreno consiste de material aluvial de estructura lentiforme 

donde se superpone depósitos de cantos rodados, arena, arcilla y limo. 
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Figura 52 

Mapa geológico de la región Ancash 

Nota: Tomado de informe geoeconómico de la Región Ancash - 

INGEMMET 

También según el estudio de mecánica de suelos que se realizó a nivel de la 

cimentación y con el fin de obtener el Perfil de suelo y los parámetros de 

sitio, pero también nos dio en el informe el tipo de “estrado de apoyo de 

cimentación 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 “Diseño sismorresistente”. 
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Figura 53 

Resumen del porcentaje de clasificación del suelo 

 

 

 

Figura 54 

Parámetros sísmicos del tipo de suelo  
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4.4. RESISTENCIA DE MATERIALES 

4.4.1. Concreto armado  

En el proyecto de investigación los resultados según ficha del método de 

índice de vulnerabilidad sísmica del mercado municipal Chavin de Huántar 

se preguntado a los pobladores que han participado en la construcción que 

han utilizado un concreto se ha realizado insitu porque no se cuenta con una 

empresa concretera para realizar diseño de mezclas de premezclado.  

F´c = 203.94kg/cm2 Esfuerzo a la compresión 

 

4.4.2 Resistencia de concreto en columnas y vigas principales 

En el presente proyecto de investigación se ejecutó 6 pruebas de ensayo con 

el instrumento de Econometría dividiendo 3 columnas por punto y también 

3 Vigas por punto. Teniendo en cuenta que esos elementos estructurales son 

los más afectados por la humedad y en las siguientes tablas se mostrara. 
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Figura 55 

Esfuerzo a la comprensión en columnas y vigas peraltadas 

 

Figura 56 

Esfuerzo a la comprensión 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: 

• ALBAÑILERIA  

Resistencia a la compresión (F’m)                      : 65.00Kg/cm2 

Módulo de Elasticidad (Em=500*f´m)                 : 32500 Kg/cm2 

            Módulo de Poisson (Uc)                                       : 0.25 

            Módulo de Corte                                                    : 12500 Kg/cm2  

• CONCRETO ARMADO  
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Resistencia a la Compresión (F’c)                       : 180.65 Kg/cm2 

Módulo de Elasticidad                     :  201609.15kg/cm2                     

           Módulo de Poisson                                                 : 0.15 

           Módulo de Corte                                                     : 84003.81Kg/cm2 

• ACERO GRADO 60° 

Esfuerzo a la fluencia (Fy)                                      :4200.00Kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero (Es)                     : 2000000Kg/cm2 

 

4.5. MODELO ESTRUCTURAL 

Para lograr la configuración estructural, rigidez, “irregularidad estructural 

de los elementos estructurales se ejecutó un modelamiento matemático 

teniendo en recuento las siguientes consideraciones.” 

El modelo matemático considera el efecto tridimensional del aporte de 

rigidez de cada elemento estructural. Cuando realizamos el modelamiento 

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

placas o muros estructurales el elemento tipo Shell. 

4.5.1. Modelamiento en elementos finitos  

Se ejecutó el modelamiento del Mercado municipal de Chavin de Huántar 

que cuenta con 2 niveles como se mostrara en la siguiente imagen o foto. 
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Figura 57 

Modelo estructural – Mercado Chavín de Huántar I 

 
Figura 58 

Modelo estructural – Mercado Chavín de Huántar II 

 

Figura 59 

Modelo estructural – Mercado Chavín de Huántar III 
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4.5.2. Análisis sísmico 

Los siguientes datos nos darán los parámetros que hemos empleado para el 

cálculo del espectro de nuestra fueron 

 

 

Figura 60 

Cuadro de resumen  
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Figura 61 

Espectro de Pseudo-Aceleración RNE E-30-2018 

Figura 60 Factor de Ampliación Sísmica 

 

Figura 62 

Factor de ampliación sísmica 

Nota: Tomado de R.N.E.E. 30 (Diseño sismorresistente) 

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

Para nuestro caso hemos utilizado El factor de amplificación sísmica (C) = 

2.50 porque nuestro Periodo según nuestro modelamiento en el programa de 

Etabs v19 nos sale = 0.083 < Tp. 
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Figura 63 

Respuesta Spectrum Function E-30 2014 

4.5.3. Análisis sísmico estático 

 

Figura 64 

Fuerza sísmica estático dirección XX 
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Figura 65 

Fuerza sísmica estático dirección YY 

4.5.4. Análisis sísmico dinámico  

Se ejecutó según el R.N.E.E-30(2018), “a partir del nivel del terreno natural 

se trabajó con la combinación cuadrática completa CQC considerando las 

condiciones del Suelo y su Zonificación sísmica del Mercado Chavin de 

Huántar.” 

MASA DE LA ESTRUCTURA 

El peso de la edificación para el Análisis sísmico y lo veremos en la 

siguiente: 
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Figura 66 

Masa de toda la edificación 

  

Figura 67 

Cálculo de la fuerza sísmica dinámico  

4.6. DESCRIPCIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LA 

ESTRUCTURA DEL MERCADO DEL DISTRITO CHAVÍN DE 

HUÁNTAR. 

Podemos describir la vulnerabilidad sísmica de la estructura del mercado 

del distrito de Chavín de Huántar.  

Cuando realizamos el modelamiento estructural del mercado.  

Las estructuras deben ser clasificados por regular o irregular para ello 

debemos cumplir con ciertos parámetros de las irregularidades por planta y 
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altura y el resultado de la modelación nos dice que la estructura del mercado 

Chavin de huántar presenta la irregularidad por planta 

(irregularidad Torsional) 

 

Figura 68 

Irregularidad Torsional 

Referente a la Irregularidad por planta (Extrema Torsional) según el R.N.E 

E-30. Nos hace mención que según nuestra categoría de las edificaciones y 

factor (U) para nosotros corresponde Categoría B – Edificaciones 

Importantes (Edificaciones que se reúnen gran cantidad de personas) – 

Nuestro proyecto es un mercado. Por ello Art. 3.7 Restricciones a la 

Irregularidad (Tabla N° 10 – Categoría de Irregularidad de las 

edificaciones). 
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Figura 69 

Categoría y regularidad de las edificaciones 

Nota: Tomado de R.N.E. E-30 (Diseño Sismorresistente) 
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Figura 70 

Plano estructuras – encofrado de losa aligerada  
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4.7. DETERMINAR LA INFLUENCIA DE LAS CARACTERÍSTICAS 

DE LA ESTRUCTURA EN LA VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL 

MERCADO CHAVÍN DE HUÁNTAR.  

Las características serán de influencia en estructura del Mercado del distrito 

de Chavin de Huántar.  

Se observó tanto en los planos como en la visita a campo que se realizó, la 

estructura presenta un sistema estructural de muros estructurales y también 

pórticos de concreto armado. 

 para determinar si la estructura es vulnerable he aplicado el “método de 

sistema de puntuación del índice de vulnerabilidad sísmica de edificios” 

(propuesta por Chang et)  

Este “sistema de Puntuación consta de 16 criterios o parámetros afectados 

por el peso dependiendo de la importancia que tenga, estos criterios están 

divididos en dos grupos principales 1) Factor Estructural y 2) Factor de 

cimentación en el siguiente cuadro veremos cada criterio.” 
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Figura 71 

Índice de vulnerabilidad sísmica de edificios  

Nosotros hemos hecho cambios en algunos factores para realizar la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 
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Tabla 8 

Sistema de Puntuación del Índice de vulnerabilidad sísmica de edificios 

SISTEMA DE PUNTUACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE EDIFICIOS  

 

TESIS  

 EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA 

DEL MERCADO CHAVIN DE HUANTAR – PROV. HUARI – DEP. 

ANCASH 

TESISTA  CAMPO FONSECA MIJAIL LENIN 

MÉTODO  SISTEMA DE PUNTUACIÓN 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 

 

 

AÑO DE CONSTRUCCION 3.00 
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USO DE LA NORMA (R.N.E. E-30 -2010) 5.00 

 

 

VERIFICACION DE DISTORSIONES MAX 8.00 

 

 

IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO 10.00 
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IRREGULARIDAD TORSIONAL (I.R – PLANTA) 11.00 

 

 
 
 

COLUMNAS CORTAS  0.000 

 

 
 
 

ACUMULACION DE AGUA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC. 11.00 
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VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL 10.00 

 

 
 

 

 
 

DAÑOS VISIBLES  8.00 

 

   
 

 

SUBTOTAL 71.00 
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FACTOR DE CIMENTACION 
DESCRIPCION PESO 

 

TIPO DE SUELO 7.00 

  
 

 

POTENCIAL PRESENCIA DE NAPA FREATICA 0.00 
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TIPO DE CIMENTACION (PARA UN POTENCIAL 
LICUANCION 
ALTO O MODERADO 

0.00 

 

 
 

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 razón que el valor o el peso es 0.00 y donde si 

hay presencia de acumulación 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 CARACTERÍSTICAS 

DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN LA 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL MERCADO DEL DISTRITO 

CHAVÍN DE HUÁNTAR 

Las características de los elementos estructurales se verán 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 

compresión y el acero a tracción, 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 serán vulnerables ante un movimiento sísmico como son: 

Columnas de concreto armado algunas de ellas están afectadas por la 

humedad. 
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Figura 72 

Columna afectada por la humedad 

Viga de concreto armado que también algunos están afectados por la 

humedad. 

 

 

 

 

 

 

Humedad afectada a la columna 
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Figura 73 

Humedad en viga peraltada de concreto armado 

 

Losa Aligerada: también es uno de los elementos estructurales que está 

afectados por la humedad proveniente de las lluvias y de las Instalaciones 

Sanitarias.  

 

Humedad en la Viga de concreto Armado 
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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 Huántar. 

 

  

Losa Aligerada con presencia de Humedad  
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Figura 75 

Escalera afectada por la humedad 

 

 

 

 

Escalera afectada por la Humedad 
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4.9. ESTABLECER LA INFLUENCIA DE LA CAPACIDAD PORTANTE 

EL SUELO EN LA VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL MERCADO 

DEL DISTRITO DE CHAVÍN DE HUÁNTAR 

 

Según el estudio de mecánica de suelos a nivel de la cimentación del 

mercado municipal Chavín de Huántar.  

Sea evaluado la capacidad portante del suelo en estudio realizado el 

laboratorio y calculado en gabinete encontrándose el estrato resistente y 

llegando a la obtención 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 cimentación se debe al uso de cemento tipo 

V, con una relación agua cemento mínima de 0.50 

El terreno tiene una capacidad portante bajo, según el estudio de mecánica 

de suelos en consecuencia podemos decir que la estructura es vulnerable a 

los movimientos sísmicos. 
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Figura 76 

Hoja donde muestra la capacidad portante nivel cimentación  
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CAPITULO V: 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. DISCUSIONES ESPECÍFICAS 

El comentario de los resultados obtenidos de la investigación ejecutada tiene como 

objetivo general describir la vulnerabilidad sísmica de la estructural del mercado 

Chavín de Huántar. 

Mediante la metodología descriptivo y explicativo se logró verificar causas y 

efectos de la evaluación de vulnerabilidad sísmica de la estructura.  

Teniendo como objetivo general “describir la vulnerabilidad sísmica de la 

estructural del mercado Chavín de Huántar – Provincia de Huari – Departamento 

Ancash”. Los resultados logrados de modelación estructural del mercado permiten 

ver que la estructura no cumple por la irregularidad por planta. (Iaxx-Iayy) Según 

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

En base a lo expresado en el objetivo Especifico hace mención de determinar la 

influencia de las características de la estructura en la vulnerabilidad sísmica del 

mercado de Chavín de Huántar.  

Para ello se utilizó el método de Sistema de puntuación del índice de vulnerabilidad 

sísmica de edificios propuesta por (Chang’ et) que no hace referencia a dos factores 

muy importante para la evaluación de la edificación. Y dicho resultado de la 

evaluación según 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 empíricos, experimentales y analíticos de la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica como una vía para aumentar la confiabilidad de la 

estructura.”  

También se puede afirmar que el objetivo específico menciona lo siguiente: 

Determinar la influencia de las características de los elementos estructurales en la 

vulnerabilidad sísmica del mercado el distrito de chavín Huántar. 

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

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

Para ello se hace mención 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 compresión 

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

Se llevó a cabo el ensayo de esclerometría para saber si es concreto tiene la 

resistencia a compresión ya mencionada.  

Según el informe de la prueba, no está cumpliendo con la resistencia a compresión 

(210.00Kg/cm2) el resultado promedio es:180.65 Kg/cm2, Según el RNE E-60 hace 

referencia que nuestros elementos estructurales en el sistema estructural de muros 

estructurales (Placas) debe tener una resistencia a compresión de 210.00 Kg/cm2. 

Ya ellos son los que van a resistir la fuerza lateral provocados por movimiento 

sísmico. 
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(Yvan Vega -2019) “concluyó la resistencia a la compresión de los elementos 

estructurales de la vivienda construida informalmente tiene un impacto positivo en 

la vulnerabilidad sísmica porque no cumple con el R.N.E. Los elementos 

estructurales de la vivienda evaluadas tienen un promedio al esfuerzo a la 

compresión F’c = 100.00 Kg/cm2 y que según el R. N. E E-70 el esfuerzo a la 

compresión es F’c =175.00 Kg/cm2.” 

Se puede expresar que el objetivo específico es establecer la influencia de la 

capacidad portante el suelo en la vulnerabilidad sísmica del mercado de chavín de 

Huántar.  

Para analizar y realizar el modelamiento estructural del mercado Chavín de Huántar 

fue necesario realizar un estudio de mecánica de suelos (R.N.E E-50) para obtener 

los datos del tipo de suelos, capacidad portante del suelo, presenta asentamiento 

diferencial y el análisis químico 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 

construcción no se respectó el proceso constructivo del sistema estructural. 

 

.  
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CONCLUSIONES 

a) La vulnerabilidad sísmica de la estructura del mercado del distrito de Chavín 

de Huántar se puede concluir que según el modelamiento estructural de la 

estructura del mercado.  No se está cumpliendo la irregularidad por planta 

(Torsión) en las dos direcciones (Iaxx, Iayy) y que el R.N.E. E-30 (Diseño 

Sismorresistente). En consecuencia, la estructura del mercado es vulnerable 

frente al sismo. 

b) La influencia de las características de la estructura en la vulnerabilidad 

sísmica del   mercado de Chavín de Huántar. La estructura del mercado fue 

determinada realizando una evaluación con el método de Sistema de índice 

de vulnerabilidad sísmica de edificios según (Chang’et) y llegamos a los 

resultados que la estructura tiene una vulnerabilidad media por detener 

algunos factores que están afectan a la estructura como son: Años de 

construcción y algunas fallas como agrietamientos en partes de la estructura. 

c) La influencia de las características de los elementos estructurales en la 

vulnerabilidad sísmica del mercado el distrito de Chavin de Huántar. Para 

ello hemos realizado ensayos de Esclerometría en cada elemento estructural 

para conocer esfuerzo a compresión(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/cm2) y con estos resultados concluimos que 

la estructura es vulnerable frente a un movimiento sísmico. Al no cumplir 

con el esfuerzo de compresión según el (R.N.E E-60) – Concreto Armado. 

d) La influencia de la capacidad portante el suelo en la vulnerabilidad sísmica 

del mercado de Chavín Huántar. Según el estudio de mecánica de suelo 
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nivel cimentación, el terreno tiene una capacidad portante del suelo es 

1.50kg/cm2.  Podemos concluir que será 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 sísmicos. 
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RECOMENDACIONES 

1. Se propone realizar el reforzamiento estructural en mercado Chavín de 

Huántar para solucionar la irregularidad por Planta (Torsión) este 

reforzamiento es la instalación 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 torsión. (R.N.E E-30 Diseño 

sismorresistente). 

2. Se propone llevar a cabo una adecuada instalación del techo liviano con 

personal capacitado para garantizar que la lluvia no entre o afecte a la 

estructura de concreto armado y así 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. 

3. Recomendación para mejorar la resistencia a compresión de los elementos 

estructurales que fueron afectados por la humedad se podría realizar un 

reforzamiento estructural con el método de fibras de carbono y así amentar 

el esfuerzo a compresión de los elementos estructurales que están afectados. 

4. Se recomienda la realización de un reforzamiento estructural en la 

cimentación método de encamisado en las zapatas, para su mejor 

comportamiento del suelo y de la estructural. 

5. 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 distribución de los 
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aceros transversales y longitudinales y con ello nos evitamos que la 

estructura sea vulnerable durante un movimiento sísmico.  
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ANEXOS 

Matriz de consistencia 

Planos  

• Plano de Arquitectura. 

• Plano de Estructuras 

• Plano de Estudio de Suelos. 

• Plano de Ensayo de Esclerometría.  

 

Método del Sistema de Índice de Vulnerabilidad sísmica. 

 

Estudio de Mecánica de Suelos. 

 

Ensayo de Esclerometría. 
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PROBLEMÁTICA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL:  OBJETIVO GENERAL: HIPÓTESIS GENERAL: 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE (X):     

Estructura del 
mercado 

Resistencia de 
materiales 

Resistencia de 
concreto MÉTODO GENERAL: 

 El Método Científico como 
método general y como 

métodos específicos se hará 
uso del analítico sintético y 

el deductivo- inductivo 

¿Cómo se viene dando la 
vulnerabilidad sísmica de la 
estructura del mercado de 
Chavín de Huántar, 
Provincia de Huari y 
departamento de Ancash?      

        

Describir la vulnerabilidad sísmica 
de la estructura del mercado de 
Chavín de Huántar, Provincia de 
Huari y departamento de Ancash      

  

La vulnerabilidad sísmica es alta en la 
estructura del mercado de Chavín de 
Huántar, Provincia de Huari y 
departamento de Ancash      

 

Fluencia de acero 

 
 

Tipo de Suelo 
 
  

Ensayo de mecánicas 
de suelos. 

TIPO DE INVESTIGACIÓN:                                                                  
APLICATIDO porque se 

hará uso de los 
conocimientos teóricos 

adquiridos en la solución del 
problema practico en la 

realidad 

 
Elementos 

estructurales            Metros 
 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS: OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECIFICO:     

¿cuáles influye las 
características de la 
estructura en la 
vulnerabilidad sísmica del 
mercado de Chavín de 
Huántar, Provincia de Huari 
y departamento de Ancash?  

 ¿Cuáles influye las 
características de los 
elementos estructurales en 
la vulnerabilidad sísmica del 
mercado el distrito de 
chavín Huántar provincia de 
Huari y departamento de 
Ancash? 

  ¿Cómo influye la 
capacidad portante del 
suelo en la vulnerabilidad 
sísmica del mercado de 
chavín de Huántar, 

a) Determinar la influencia de las 
características de la 
estructura en la vulnerabilidad 
sísmica del mercado de 
Chavín de Huántar, Provincia 
de Huari y departamento de 
Ancash 

 
 

b) Determinar la influencia de las 
características de los 
elementos estructurales en la 
vulnerabilidad sísmica del 
mercado el distrito de chavín 
Huántar provincia de Huari y 
departamento de Ancash. 

C)      Establecer la influencia de la 

capacidad portante         el suelo en 
la vulnerabilidad sísmica del 
mercado de chavín de Huántar, 
provincia de Huari y departamento 
de Ancash   

a) La característica de la estructura 
influye de forma considerable, 
sobre la vulnerabilidad sísmica 
del mercado de Chavín de 
Huántar, Provincia de Huari y 
departamento de Ancash 

 
b) Las características de los 

elementos estructurales influyen 
considerablemente en la 
vulnerabilidad sísmica del 
mercado el distrito de chavín 
Huántar provincia de Huari y 
departamento de Ancash   

 
c)   La capacidad portante del 

suelo influye considerablemente 
en la vulnerabilidad sísmica del 
mercado de chavín de Huántar, 
provincia de Huari y 
departamento de Ancash. 

Nota: según el suelo en esta zona 

VARIABLE 
DEPENDIENTE  (Y):  

Vulnerabilidad 
Sísmica 

Irregularidad estructural 
Irregularidades 
Estructurales 

NIVEL DE INVESTIGACIÓN:                                                                  
DESCRIPTIVO - 

EXPLICATIVO, con un 
enfoque cuantitativo por que 
se busca la casualidad de 

los variables. 

Rigidez 
Verificar la Estructura 

del Mercado 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN:                      
NO EXPERIMENTAL,  

porque no se manipularon 
las variables en estudio, 
tampoco se realizaron 
pruebas en laboratorio                                                                          



 

106 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

provincia de Huari y 
departamento de Ancash?    

 

   

POBLACIÓN: Mercado                         

            
MUESTRA: Mercado      

Chavín de Huántar  
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PLANOS DE ARQUITECTURA 
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           METODO DEL SISTEMA DE INDICE DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA  

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

 

TESIS  

 EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LA ESTRUCTURA 

DEL MERCADO CHAVIN DE HUANTAR – PROV. HUARI – DEP. 

ANCASH 

TESISTA  CAMPO FONSECA MIJAIL LENIN 

MÉTODO  SISTEMA DE PUNTUACIÓN 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 

 

 

AÑO DE CONSTRUCCION 3.00 
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USO DE LA NORMA (R.N.E. E-30 -2010) 5.00 

 

 

VERIFICACION DE DISTORSIONES MAX 8.00 

 

 

IRREGULARIDAD POR PISO BLANDO 10.00 
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IRREGULARIDAD TORSIONAL (I.R – PLANTA) 11.00 

 

 
 
 

COLUMNAS CORTAS  0.000 

 

 
 
 

ACUMULACION DE AGUA EN LOS ELEMENTOS ESTRUC. 11.00 
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VERIFICACION DE SISTEMA ESTRUCTURAL 10.00 

 

 
 

 

 
 

DAÑOS VISIBLES  8.00 
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SUBTOTAL 71.00 

FACTOR DE CIMENTACION 
DESCRIPCION PESO 

 

TIPO DE SUELO 7.00 

 

  
 

 

POTENCIAL PRESENCIA DE NAPA FREATICA 0.00 
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TIPO DE CIMENTACION (PARA UN POTENCIAL LICUANCION 
ALTO O MODERADO 

0.00 

 

 
 

SUB TOTAL  7.00 

 

TOTAL 78.00 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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ENSAYO DE ESCLOROMETRÍA 
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