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RESUMEN

La presente tesis se realizo en el Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes, se
efectué el disefio sismico estructural del Mercado Publico Municipal. La
metodologia empleé un enfoque cuantitativo, un disefio de investigacion no
experimental, transversal y descriptivo, la muestra fue obtenida por criterios propios
del investigador al ser no probabilistica. Para la recoleccion de datos se empleé la
observacion directa participativa y el analisis documentario plasmando los

hallazgos en una ficha técnica de datos y guias de observacion.

Actualmente el distrito de San Juan de la Virgen no cuenta una edificacién para uso
comercial de abastecimiento publico municipal, por tal motivo, este proyecto cobra
sentido y significancia. Para la estructura disefiada se implementdé un sistema
estructural de muros cortantes o placas, destinando el software ETABS como medio
para el analisis sismico. Las respuestas de la estructura fueron satisfactorias con
un desplazamiento lateral de 0.001 para XXy 0.001205 para YY cumpliendo con la
norma E.030; para el cumplimiento de la normativa E.060 se instaurd y verificd que
las demandas sismicas solicitadas por cada elemento sean menores a las
empleadas en el disefio de los mismos; dando por concretado el correcto disefio

sismico y estructural de la edificacion.

Palabras claves: Mercado publico municipal, disefio sismico estructural, sismo

resistencia, analisis sismico.
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ABSTRACT

This thesis was carried out in the District of San Juan de la Virgen, Tumbes, and the
seismic structural design of the Municipal Public Market was performed. The
methodology employed a quantitative approach, a non-experimental, transversal
and descriptive research design, the sample was obtained by the researcher's own
criteria as it was non-probabilistic. For data collection, direct participatory
observation and documentary analysis were used to capture the findings in a

technical data sheet and observation guides.

Currently, the district of San Juan de la Virgen does not have a building for
commercial use for municipal public supply; therefore, this project is meaningful and
significant. For the designed structure, a structural system of shear walls or plates
was implemented, using the ETABS program as a means for seismic analysis. The
responses of the building were satisfactory with a lateral displacement of 0.001 for
XX and 0.001205 for YY, complying with the E.030 standard; to comply with the
E.060 standard, it was established and verified that the seismic demands requested
by each element are less than those used in their design, this confirming the correct

seismic and structural design of the building.

Keywords: Municipal public market, structural seismic design, seismic resistance,
seismic analysis.
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INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La ingenieria sismica en la linea de ingenieria civil que otorga los
conocimientos necesarios para elaborar el esqueleto o armadura principal
de toda edificacion importante respecto a su disefio estructural. En la
actualidad, el diseflo sismorresistente consiste en conocer los
desplazamientos de la estructura; de acuerdo a estos desplazamientos
podemos calcular los elementos y dimensiones que necesiten los mismos
para las solicitaciones de acuerdo a las fuerzas de sismo y proponer su
respuesta adecuada; este diseflo estructural toma como base los
desplazamientos de la edificacion que vienen dados por las deformaciones
de los materiales de construccion (Moreira, 2018, p. 2).

Indonesia, siendo un territorio fundado debajo de 3 placas tectdnicas activas
esta expuesto a gran peligro sismico donde se logré averiguar un método de
disefio sismico para estructuras puesto que los terremotos que han ocurrido
han afectado severamente las estructuras arremetiendo contra vidas
humanas; el duefio fue efectuado con un sistema estructural dual con muros
de corte y poérticos definiendo ademas las rétulas plasticas al final de las
vigas, y simulandolo con el software ETABS mediante elementos finitos y
llevando a la estructura al limite del colapso para aportar la mejor opcion
sismica y regulado de acuerdo a las normas sismicas de Indonesia
obteniendo asi un resultado idéneo en relacion a la respuesta sismica
necesaria en edificaciones de mediana altura (51 metros) (Hidayat [et al],
2020, p. 1 - 8).

En Brasil, se encontré que, en un trabajo se abordé el analisis sismico de un
sistema aporticado y que por objetivo busco cual era la influencia que existe
en la participacion de muros de mamposteria dentro del aumento de rigidez
lateral de la estructura. A través de un andlisis sismico utilizando el método
espectral ABNT NBR 15421 [12] con una zona sismica 3 y un suelo clase B
(roca) se concluyé un aumento de la rigidez lateral en los modelos que han

considerado el modelado de los muros de albafileria en el analisis en



comparacion de los otros casos en donde no se ha tenido en cuenta,
reduciendo a su vez, los periodos de vibracion fundamentales de los casos
modelados, permitiendo aumentar la respuesta de las edificaciones ante
eventos sismicos de consideracién y lo que generdé una contribucion al

disefio de estructuras (Sisniegas [et al], 2021, p. 2-20).

Colombia viene aportando al disefio estructural con la consolidacién de
nuevas consideraciones de aislamiento de base (sismico) que a pesar de
sus ventajas ya demostradas, su uso es muy escaso y limitado, para que se
integren dentro de su codigo interno de disefio de acuerdo a las
caracteristicas locales de su territorio. Esto se debe a que, un porcentaje
importante de la poblacién habita en zonas sismicas de media a alta
sismicidad lo que conlleva a la proteccion y atencion de las comunidades y
de futuras construcciones que permitan su viabilidad y resistencia frente a

eventos sismicos (Piscal y Lopez, 2018, p. 3, 108).

En el ambito nacional, al ser el Perl un pais que se encuentra en una zona
sismica alta por encontrarse en el Cinturon de Fuego del Pacifico se han
producido sismos de magnitudes importantes que han provocado grandes
pérdidas humanas y estructurales exponiendo las deficiencias en la
respuesta frente a las excitaciones sismicas en las construcciones dando
como resultado la dificultad al conocer o predecir con una certeza mayor de
la fuerza sismica; de acuerdo a la norma E.030 “Disefio sismorresistente” la
resistencia y rigidez que presentan las estructuras estan dadas dentro del
rango elastico de respuesta considerando un 0.7% de desplazamientos
laterales de entrepiso permitidos (RNE. E.030, 2018, p.11).

Otro método poco usado en el pais es el método de disefio basado en
desplazamientos (DDBD) diferente al usado por el RNE. E.030 puesto que,
permite conocer mejor el comportamiento de la estructura ante eventos
sismicos y que, a través de la cortante basal obtenemos el comportamiento
no lineal de la estructura lo que se traduce en el control de dafios en
terremotos leves y la prevencion del colapso total y/o parcial de gran

magnitud y de poca probabilidad de acontecimiento (Cérdova, 2017, p.11).



El departamento de Tumbes presenta el 21.1% de viviendas inadecuadas en
el Perd en base al Censo Nacional del 2017: XlII de Poblacion y VIl de
Vivienda del INEI (p.311), ademas, dentro de este &mbito se encuentra la
autoconstruccion de edificaciones para uso familiar y que por la falta de
supervision, disefio y capacitacion se ejecutan sin los parametros normados
en el RNE y conllevan a riesgo y peligro para su habitabilidad en respuesta
a terremotos. Es entonces que, este es un indicador de evidencia clara del
tratamiento inadecuado en el desarrollo del disefio sismico y estructural de
las viviendas en este sector del pais, por su ubicacién se encuentra expuesto

a peligros sismicos latentes.

El Reglamento Nacional de Edificaciones dentro del Titulo Ill: Edificaciones
establece los parametros para el correcto disefio sismico y estructural en
cada tipo de edificacion, sistema estructural a emplear y en las zonas
sismicas del territorio nacional. Mediante estos lineamientos se determina y
garantiza la durabilidad, vida util, y el correcto funcionamiento de la
edificacion en respuesta a eventos sismicos importantes, evitando el colapso
de las estructuras, pero aceptando dafos ligeros teniendo como principal

objetivo salvaguardar la vida humana.

(Quispe, 2017) Encontrd la comparativa entre el sistema dual y el sistema
aporticado mediante al analisis estructural aplicado hacia una edificacion
fines educativos en donde se definié que, la configuracion que se obtiene
con el sistema dual tiene un comportamiento estructural por encima que el
sistema de marcos estructurales frente a las solicitaciones sismicas dentro
de la Norma E.030. El sistema dual logré una respuesta de 98.25 ton en la
cortante basal estatica mayor que las 86.24 ton del sistema de pérticos; para
la cortante basal dindmica, fue la misma reaccion en la direccion XX
analizada (Vxx. dual: 75.60 ton > Vxx.port: 74.87 ton), sin embargo, en la
direccion YY, el sistema aporticado obtuvo alcanz6 45.14 ton contra las
23.73 ton del sistema dual. Los resultados en el sistema estructural de placas
y porticos mostraron reduccion en las derivas de entrepiso y los indices de

desplazamientos absolutos.



(Mendez y Diaz, 2019) al haber desarrollado una edificacién sin
irregularidades en planta ni en altura se genera una estructuracion idonea
gue determina un mejor comportamiento sismico y mediante el analisis
estético y dinamico se avala un resultado con la capacidad de resistencia y
rigidez necesaria para soportar los esfuerzos de sismo requeridos regulando
a su vez, el sobredimensionamiento lo que conlleva directamente al coste

elevado en materiales para su ejecucion.

(Iparraguirre, 2021) Dentro los hallazgos que obtuvo en su investigacion para
una edificacion de siete niveles con disefio sismorresistente mediante
software ETABS destacé que el sistema estructural a usar es de muros
estructurales por absorber mas del 90% de la cortante por esta condicion, el
comportamiento estructural de las columnas se limita principalmente a
gravedad con en rango de 1 a 3% de cuantia en su disefio, ademas,
siguiendo los requisitos impuestos dentro de la norma E.030 se verifico que
las derivas maximas en XX son de 0.5% y en YY de 0.07%, menores al 0.007

normado permitido.

De acuerdo a las investigaciones mencionadas con anterioridad se
determind el uso de poértico y placas como sistema estructural siendo este
método el mas apropiado en relacion con la rigidez y resistencia lateral ante
sismos. Se tuvo en cuenta la simplicidad de la estructura en planta y altura;
su posterior analisis en software de calculo como ETABS y SAFE permitieron
reducir la brecha de tiempo para su disefio y la optimizacion de las medidas
de cada elementos estructural lo que repercute de manera positiva en la
reduccion de costos para su ejecucion, a su vez, los lineamientos normativos
de la norma peruana E.030 han sido respetados en cada uno de los casos
de estudio, reglamento que sostiene un criterio sismico para la respuesta

sismorresistente idonea en cada tipo de edificacion.

La empresa edificadora de proyectos inmobiliarios C & J Constructores y
contratistas, con direccion en Lima, Perl y numero de RUC 20425567935
efectud el proyecto denominado Torre FOrum, Distrito de San Isidro - Lima.
Cuenta 36,300m2 de area construida, 1206.60 m2 de area, con 30 pisos y

12 s6tanos; tuvo como recurso e integracion un sistema antisismico para los



multiples niveles que posee mismos que han sido planificados para
ambientes de oficinas y salas de usos multiples, que, ademas, por su

ubicacion permite tener acceso por diversos puntos de la ciudad.

Obrad de Ingenieria S.A.C con RUC 20501439020 u OBRAINSA como
nombre comercial, esta empresa ejecuto la obra “Proyecto de viviendas Las
Casuarinas de Ventanilla” misma que se ubica en la zona norte de Lima, en
el centro del distrito de ventanilla, cuenta con un desarrollo y disefio
innovador, y Unico. Esta edificacion ha sido construida en suelo rocoso y con

un proceso estructural antisismico

Desde mas de 10 afios San Juan de la Virgen no cuenta con un Mercado
Publico Municipal para el abastecimiento de sus moradores y de los caserios
aledafios, dado que, esta necesidad se ha visto desarraigada de los puntos
importantes dentro de las labores a subsanar y desarrollar por parte de sus

gobernantes.

En este sentido, la causa principal de este problema es la nula actuacion e
intervencion por parte de las autoridades competentes en beneficio de la
poblacion del distrito mencionado, puesto que, no se ha presentado un
proyecto para la ejecucion de un centro de abastecimiento en esta localidad,
la falta de iniciativa y dejadez viene siendo una constante en el tiempo que

atrasa y traba el desarrollo urbano y econémico de la comunidad.

Esta situacion genera un descontento en la poblacion por ser de vital
importancia para la implementacion de los abarrotes sustanciales de la
canasta familiar. Hoy en dia los requerimientos de la poblacién ante el
aumento demografico que existe actualmente han acrecentado la busqueda

de una solucion para satisfacer esta necesidad.

El no contar con un establecimiento de abastos con espacios fisicos
adecuadas afecta al comercio de proximidad el cual busca suministrar los
productos que son necesarios e indispensables en el dia a dia que implica
desplazamientos innecesarios de su poblacién hacia la ciudad Tumbes, que,
no todos los pobladores estan en la condicion de realizar estos actos; esta

realidad aqueja de manera aguda a los que menos tienen, al abordar e



implementar este recurso dentro del distrito permite encontrar lo que sea
necesario en un lugar determinado. Las pérdidas de tiempo son también, uno
del aspecto negativo que se aumenta dentro de este conflicto en agravio de

la ciudadania.

El problema de no contar con un area de abastecimiento publica municipal
afecta directamente en la calidad de vida de los pobladores del distrito. Como
parte de los servicios que se deben brindar a la comunidad se tiene que
consignar dentro de un plan de desarrollo socio-econémico la habilitacion y
materializacion de un centro de abastos que sea regulado por la
Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen, siendo esta necesidad un
factor influyente en la satisfaccion de las necesidades béasicas de la
comunidad y la busqueda del progreso hacia la mejora de la capacidad

econdmica distrital.

El proyecto presentado se efectia con la finalidad de presentar una
propuesta de disefio sismico estructural para el desarrollo distrital de “San
Juan de la Virgen” en Tumbes, tomando en cuenta la normativa del
Reglamento Nacional de Edificaciones, que mas temprano que tarde se
puede ejecutar y concretar en la realidad, para que, se le dé funcion como
Mercado Publico Municipal. Esta investigacion precisa la planta
arquitecténica, la distribucion de los ambientes necesarios, la configuracion
estructural, el calculo y la optimizacion de la estructura, lo que permitira
establecer con menor tiempo su presupuesto de obra, condicion de
funcionamiento y la posterior regulacién por parte de la entidad encargada

para su construccion.

Este plan de disefio se podra aprovechar por la enorme cantidad de
personas que requieren de un mercado zonal que pueda satisfacer la
demanda comercial en el distrito, debido a que, con la presencia de una
estructura adecuadamente realizada, se brindara un apoyo con fines de
acrecentar la comercializacion, mejorando la calidad de vida actual y de los

futuros moradores del distrito.



A nivel econdmico se seguiria negando una oportunidad para el desarrollo
en temas de comercializacion y aporte a nivel region; en el aspecto social, el
problema de la mejora de la calidad de vida se agravaria al afectar a todo el
entorno demogréfico del distrito en la obtencién de productos de primera
necesidad para el hogar. Dejaria sin efecto a la incorporacién social porque
se basa en la igualdad y equidad en oportunidades dentro de una sociedad
generando un factor econémico y sociélogo importante enmarcado en el

comercio de proximidad.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Cudl es el disefio sismico estructural del Mercado Publico Municipal del
distrito de San Juan de La Virgen — Tumbes, 2021?

1. 3. JUSTIFICACION

1. 3. 1. Justificaciéon General

Como consecuencia de una carencia existente que, de forma directa
e indirecta aqueja hace ya afios atras al distrito de San Juan de la
Virgen; por tal motivo se efectuara un estudio para brindar la solucion
con la construccion de una edificacion que permitira mejorar el
desarrollo y desempefio del caso urbano en relacién a su economia,

a su poblacion y a la mejora constante de la region.

El proyecto en progreso dispondr4 a proveer y dar soluciéon a una
problematica de interés local que al ser materializado se convertira en
fuente de recursos brindando como resultado apoyo a la comunidad
abasteciendo y aumentando también, en mayor porcentaje el
comercio de proximidad siendo asi una obra que impulsara la

generacion de empleo.

Obtener los parametros estructurales tanto de geometria en planta y
elevacion que, a través de un conjunto de estudios de campo y
laboratorio, asi como de andlisis bidimensionales y tridimensionales
serén necesarios para la elaboracion del disefio sismico estructural

del Mercado Publico Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen,



gue sera la principal mejora en el sector socioeconémico aportando

de manera directa y positiva en sus habitantes.

Se tiene como finalidad, beneficiar a través del proyecto de la
construccion del mercado municipal a los moradores del distrito de
San Juan de la Virgen — Tumbes, logrando asi, satisfacer una
necesidad en relaciéon a la gran demanda comercial brindando una
fuente de trabajo y abastos para negocios, hogares y demas puntos
gue, presentan una falencia en la basqueda de la prosperidad para
con sus habitantes, siendo cada vez mas visible la desinteresada

labor de las autoridades competentes.
1. 3. 2. Justificacion tedrica

La investigacién propuesta busca justificar teéricamente, mediante la
disposicion de la normativa reglamentada dentro del RNE — 2018
aplicar las teorias y los conceptos que se utilizaran para la distribucion
de espacios arquitectonicos, el predimensionamiento de los
elementos estructurales que se necesiten, el metrado de las cargas
de la edificacion, el analisis sismico estatico y dinamico y finalmente,
los parametros utilizados para el disefio en el requerimiento del acero
necesario en la estructura; teniendo en consecuencia, los requisitos
normados para el uso de la construccion en busqueda de solucion al

problema.
1. 3. 3. Justificacion préactica

El estudio que se presenta es conveniente por ser de gran impacto
positivo puesto que, sirve para sanear uno de los principales
problemas presentes en San Juan de la Virgen, en este sentido,
aportara a la comunidad mediante conocimientos empiricos de la
ingenieria civil que se aplicaran para lograr la propuesta que se
plantea como objetivo; por tal razén, los estudios preliminares
(Estudio de Mecéanica de Suelos) que se realizaran vienen siendo

primordiales para su desarrollo y posterior avance.



1. 3. 4. Justificacién metodolégica

1.4.

Se justifica de manera metodoldgica en el estudio documentario como
una técnica de recoleccion de informacion, la agrupacion y obtencion
de datos por medio de una ficha técnica para el EMS, una guia de
observacion que brindard los pesos determinados del edificio, una
segunda guia de valores sismicos estaticos y dinamicos, para su
posterior procesamiento mediante el uso de tablas y gréaficos lineales
ademas de, el uso de software como ETABS y SAFE en la parte del
andlisis y modelado para lograr el correcto tratamiento de la
informacion y procesarlos mediante Microsoft Excel y posterior disefio

estructural.

Objetivos

1. 4. 1. Objetivo general

Realizar el Disefio Sismico Estructural del Mercado Publico Municipal

del Distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes — 2021.

1. 4. 2. Objetivos especificos

e Realizar el estudio topografico del terreno destinado para el
proyecto del Distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes — 2021.

e Realizar el estudio de mecanica de suelos del terreno destinado
para el proyecto en el Distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes
- 2021.

e Realizar el disefio arquitectonico de la edificacion utilizando
criterios basicos de disefio del RNE y de la Norma Técnica para el
disefio de mercados minoristas para el Distrito de San Juan de la
Virgen — Tumbes — 2021.

e Realizar el analisis sismico de la edificacién siguiendo los
requerimientos de la Norma Técnica E.030, del proyecto en el
Distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes — 2021.

e Realizar el disefio de los elementos estructurales teniendo en
cuenta los parametros establecido en la Norma Técnica E.060 del

proyecto del Distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes — 2021.



1.5. Hipbtesis

1. 5. 1. Hipotesis general

El disefio sismico estructural del Mercado Publico Municipal, cumple
con las derivas maximas de entrepiso, que segun la norma E.030 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, estas deben ser menores a
0.007; en este sentido, los indicadores principales de disefio y
configuracion estructural han sido los idéneos los cuales tienen base
en la norma E.060 de concreto armado del Distrito de San Juan de la
Virgen — Tumbes, 2021.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Internacionales

“Analisis modal espectral de una Edificacién de 5 niveles de hormigén

armado, ubicado en la ciudad de Manta”.

(Cali y Peralta, 2019). Centré su estudio en desempefiar el analisis modal
espectral aplicando el espectro de respuesta en una edificacion de 5 pisos y
usar el software ETABS 2016 para verificar el funcionamiento de la estructura
en Manta, Ecuador (p. 2). Desarroll6 una metodologia aplicada donde emplea
una forma descriptiva-explicativa al exponer de forma detallada la
investigacion, y de un enfoque cuantitativo al tener datos numéricos que se
han extraido de analisis por software y ensayos de laboratorio. De acuerdo a
la normativa NEC-SE-DS para la ciudad de Manta, el territorio se encuentra
en una zona sismica muy alta con un factor zonal de Z= 0.50 y un tipo de suelo
E, obteniendo cortantes dindmicas de 51.512ton en ambos sentidos
cumpliendo con su norma, y desplazamientos maximos de entrepiso de
0.0044 XX y 0.0057 YY siendo valores menores al 2% debido a que por
solicitacion de la estructura y sus derivas iniciales se implementaron muros
estructurales (p. 52-69). Finalmente, se logré obtener una edificacion que
cumplio con la normativa ecuatoriana respetando los valores de las derivas de
entrepiso menores al 0.02 que asegura asi, la respuesta optima ante

solicitaciones dinamicas en ambas direcciones estudiadas (p. 154).

La investigacion permite conocer las bondades del software de analisis
sismorresistente, para su comprobacion y evaluacion del cumplimiento de
criterios de la edificacion, aportando de manera directa a la importancia del
tipo de suelo, y de una estructura regular. Expone la optimizacion de tiempo
en el calculo estructural logrando un disefio idoneo y sin grandes dificultades

en su concepcién estructural.
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“Propuesta de disefio estructural de un edificio de estacionamientos de
cinco niveles para la Universidad Santo Tomas sede Aguas Claras en

Villavicencio, Meta”.

(Garcia y Suarez, 2020). A través de su tesis realizaron el analisis y disefio
del edificio de estacionamientos para la Universidad de Santo Tomas,
centrado en la norma NSR-10 ubicado en Villavicencio, Colombia (p. 5). La
metodologia usada fue de andlisis documentario al obtener datos de medios
digitales o fisicos en fuentes verificadas para la recoleccién de informacion;
de enfoque cuantitativo por haber utilizado métodos numeéricos para darle
explicacién a su hipétesis y demostrar sus objetivos planteados, y de disefio
descriptivo por brindar de manera ordenada y explicita el comportamiento de
la investigacion y de la variable implicada. La estructura se encuentra en un
area con un suelo de asentamiento maximo de u=2.94 cm y una capacidad
portante del suelo de Qu=40Tn/m2 lo que arroj6 zapatas de 1.5 mx 1.5 my
de 2 m x 2 m; las derivas maximas cumplieron con los lineamientos del NSR-
10 tanto en el eje XX como en YY, la estructura no cuenta con irregularidades
puesto que, la altura de sus niveles es constante, se ha utilizado acero #3
porque satisface asi con el requerimiento de 0.1x&rea bruta de la seccién con
un fc=35 Mpa para ambos ejes de andlisis, las vigas fueron disefiadas para
una cortante por flexion y corte, teniendo como resultado en flexion 4 aceros
#5 y #6 donde las luces eran menores y en corte con una separacion maxima
de 0.10 m. El sistema aporticado contemplado en la propuesta logré cumplir
con la resistencia a momentos que se le solicitdé considerando distancias no
mayores a 7m al manejar la relacion con la viga creando el marco estructural

de secciones considerables para los elementos estructurales (p. 106).

Este caso de estudio nos permite tener en consideracion las dimensiones
considerables para los marcos estructurales y una estructura que no cuente
con irregularidades en planta y simétrica, lo que tiene gran aporte para la
elaboracion del disefio y estructuracion para edificaciones comerciales de tipo
aporticada que contemplen grandes luces y espacios abiertos para su

solicitacion y posterior ejecucion.
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“Analisis sismico por el método de desplazamientos del edificio de

Ingenieria civil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi”.

(Moreira, 2018). Baso su tesis en el desarrollo del analisis de una estructura
existente mediante el método de desplazamientos considerando sus
desplazamientos, aceleraciones y su disefio por capacidad para el control de
las deformaciones del edificio de Ingenieria civil de la Universidad Estatal del
Sur de Manabi, Ecuador (p. xvi). Fue desarrollada con un método analitico
descriptivo y bibliogréafico apoyado en la American Concret Institute (ACI 2014)
y la Norma Ecuatoriana de Construccion 2015 (NEC-15) para el disefio y
analisis. La edificacion cuenta con un sistema de porticos evaluado mediante
el NEC-15 en el software ETABS 2016 arrojando valores de 0.001981 X vy
0.000047 Y cumpliendo ser menores a 0.02 siendo resultados aceptables para
el disefio establecido y correcto desempefio estructural; los periodos de
vibracion se encontraron concordantes al obtener 0.419 s para el recorrido en
el plano X, 0.369 s para Y y 0.336 para Z (p. 150 — 151). Al abordar el objetivo
de la investigacion en comparacion con los resultados obtenemos que los
andlisis cumplen con la normativa ecuatoriana presentando un eficiente

desemperio sismico (p. 157).

Esta investigacion permite comprender mediante el analisis sismico la
importancia de la configuracion estructural para evitar desplazamientos
mayores en las edificaciones, y que, al tener los primeros modos de vibracion
en el plano de traslacion (XX y YY) se ha controlado de manera correcta la
torsién que viene siendo desplazada en un tercer plano, de esta manera se

garantiza una resistencia y rigidez adecuada.
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2.1. 2. Nacionales

“Propuesta de un Disefio Estructural para la edificacion del Mercado

Central de Huacho”.

(Requejo y Rios, 2018). Su objetivo central fue proponer un nuevo Disefio
Estructural de la Edificacion de Concreto Armado para brindar asi una
seguridad idénea en el Mercado Central de Huacho mediante el
predimensionamiento de elementos estructurales a través de técnicas
computacionales (p. 3). Ejecuté una metodologia experimental para poder
medir los posibles resultados o efectos de la variable independiente respecto
a la dependiente y conocer de forma controlada su relacién (p. 13). Respecto
a su ejecucion se resolvié que, la configuracién estructural en planta se realizé
de manera regular y, evitando también discontinuidad vertical, utilizando en
sentido X-X un sistema estructural aporticado y en Y-Y, muros de albafiileria
confinada con porticos siendo los muros de albafileria insuficientes o no
contribuyentes antes la respuesta sismica es asi que, los pérticos son los
responsables de soportar y brindar de resistencia y rigidez a la edificacion
frente a excitaciones teluricas (p. 18). Finalmente, basado en los criterios
enmarcados dentro del Reglamento Nacional de Edificaciones, y sustentado
en los software de modelado estructural ETABS V.9.7.1y SAFE V.12, que nos
permiten la comprobacién y reajuste de resultados de disefio; su analisis fue
concluido con la planificacion del mercado para dar respuesta a sus objetivos
planteados siguiendo los criterios normativos estructurales, funcionales y
espaciales que permiten un disefio sismico estructural idoneo de la estructura
(p. 119).

En referencia a la investigacion extraida podemos obtener que, se puede
optar por un sistema estructural aporticado para edificaciones de categoria
comercial. El disefio a través del software ETABS nos ayuda y facilita el
analisis de la estructura permitiendo asemejar el producto de los sismos hacia
las estructuras y poder corregir las debilidades para una mejor respuesta

sismica futura.
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“Disefio estructural de un edificio de concreto armado de seis pisos y

dos sotanos”.

(Loa, 2017). Propuso el disefio sismico estructural de un edificio de concreto
armado para seis niveles y dos s6tanos en el Distrito de la Victoria en Lima
(p.1). La investigacion se desarroll6 de tipo descriptiva porque el disefio de los
elementos estructurales se definié a partir de analizar el objeto en estudio y
aplicada ya que, se utilizaron los saberes previos. Los calculos del analisis
sismico y el comportamiento de la estructura han sido determinados por el
programa ETABS, ejecutando un modelo tridimensional; la estructura fue
regida por la norma E.030 para obtener las fuerzas internas actuantes en los
elementos estructuras para su disefio posterior, ademas de utilizar los criterios
de disefo por resistencia, que consiste en que la capacidad sea mayor a la
resistencia requerida por el elemento tomando en cuenta la carga muerta,
carga viva y carga sismica (p. 25). El disefio de los elementos estructurales
se base en los estados limites establecidos por deformaciones, momentos y
cortantes teniendo en consideracion el buen funcionamiento de la estructura
bajo cargas de servicio y tener un comportamiento idoneo ante fallas fragiles;
los resultados obtenidos del disefio cumplieron con Ru < @Rn exigidas en la
norma E.060. Se concluyd que los elementos disefiados cumplieron con los
requisitos de resistencia y que, en algunos casos las cuantias han sido
minimas debido a que los muros estructurales han tomado gran parte las
cargas sismicas y por tanto su disefio fue mas compacto y de cuantia mas
elevada (p. 66 - 67).

De acuerdo a la investigacion analizada nos brinda un importante criterio de
la norma de concreto armado E.060 para el disefio de elementos estructuras,
que, la resistencia que demandan las fuerzas de los elementos estructurales
debe ser menor a la resistencia nominal colocada por el factor de reduccion
para cada caso (Ru < @Rn), cumpliendo de esta manera con la respuesta
adecuada ante demandas sismicas obteniendo una resistencia elevada para

cada componente de la estructura.
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“Diseno estructural del mercado de abastos del Centro Poblado Alto
Salaverry del distrito de Salaverry, provincia de Trujillo, departamento
La Libertad”.

(Asto y Serrano, 2021). Tuvo como objetivo principal realizar el Disefio
estructural del mercado de abastos del centro poblado Alto Salaverry (p. 13).
Desarroll6 un enfoque cuantitativo al realizar calculos para el analisis
estructural, con una finalidad aplicada por haber aplicado procesos como
levantamiento topografico y estudios de suelos, ademas ser de nivel
descriptiva al analizar los datos obtenidos del andlisis sismico estatico y
dinamico mediante software y de temporalidad transversal al ejecutar los
estudios basicos de ingenieria en un solo momento y estar disefiada de forma
no experimental. El terreno de 617.24m2 se encuentra en un tipo de suelo SP-
SM (arena mal graduada con limo) segin SUCS y segun el sistema ASSHTO
A-3 (siento esta arena fina) de acuerdo a las calicatas de 3.00 y 2.00 m de
profundidad dando como resultado una capacidad portante de 1.35kg/cm2 y
el 98.56% de arena, el disefio arquitecténico basado en las normas A.010,
A.070 y A.120 contando con 3 pisos y un sotano, la estructura presento
irregularidad en torsion al tener un desplazamiento del 1.3x al relativo
obteniendo un R (coeficiente de reduccion sismica) de 0.75, su drift de
entrepiso mayor para XX fue de 0.00427 (nivel 2) y en YY 0.0051168 (nivel 2).
Se concluy6 que, cumple con el 7/1000 del RNE.O30 de desplazamientos
laterales y que, el sistema dual aporta la rigidez necesaria para estructuras y
teniendo en consideracion la distribucién de espacios de acuerdo a las normas
de arquitectura, condiciones generales de disefio y de comercio para la

categoria de edificacion destinada (p. 99).

El aporte que deja este caso de estudio se centra en la distribucion de
espacios segun normas Yy la configuracion estructural que esta conlleva para
que las estructuras trabajen de manera armonico en relaciéon a su centro de
masa y su rigidez permitiendo cumplir y controlar los desplazamientos
laterales dispuestos obteniendo como fin una edificacion funcional y eficaz

para su proposito.
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"Expediente técnico para el mejoramiento de la nueva infraestructura del
mercado de abastos Roberto Segura, en el distrito y provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca, 2017".

(Cruzado, 2019). Desarroll6 el Expediente técnico de la nueva infraestructura
del mercado Roberto Segura del distrito de Jaén (p.2). Mediante una
metodologia de caracter descriptivo se efectia un andlisis a través de la
observacion directa y datos obtenidos mediante programas o planos para
diferentes aspectos del proyecto en la parte de ingenieria (p.7). Por las
dimensiones del &rea (4471.00m2) se dividioé en 2 bloques (A y B), la parte de
distribucion de ambientes se estableci6 como base en teniendo ambientes
para carnes, verduras, pescados, frutas, frigorificos, un patio de maniobras, y
contando con 30m2 para SS. HH contando ademas con 4 escaleras de acceso
al segundo nivel. Su estudio fue complementado y verificado con SAP 2000
v19.2 de acuerdo a parametros de la norma E.030, siendo de sistema dual
tipo I; para su desarrollo determiné la capacidad admisible del suelo (grava
arcillosa) en 1.09 kg/m2 con muestras de 06 calicatas, pudiendo emplear
cimentacion superficial con profundidades de 1.25m a 1.75m y con zapatas
de ancho 1.00 a 1.50 m, esperando un Asentamiento Maximo Inmediato (Si)
de 0.20 m siendo menor al permisible (SI<2.54cm), para el techo, losas
aligeradas en dos direcciones su disefio fue por el requerimiento de uso, el
S10 sustentd su detalle de costos y presupuestos del proyecto. En relacion a
los resultados obtenidos se analizé la rentabilidad de su ejecucion donde se

concluyo que el proyecto es seguro y rentable (p.36-38).

Este expediente permite tener consideraciones importantes en la capacidad
admisible del suelo de fundacion del proyecto, ademas de tener en cuenta las
areas consideradas para un mercado dentro de la arquitectura y con criterios
del RNE, evaluando también, la relacion costo-beneficio para su ejecucion

aportando al aspecto financiero del proyecto.
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“Influencia de la rigidez lateral en el andlisis y disefio Sismorresistente

de un edificio de concreto armado de 5 pisos”.

(Gomez, 2018). Realizo la influencia que existe en la rigidez lateral de una
edificacion disefiada para resistencia sismica de un edificio de 5 pisos de
concreto armado en el distrito el Tambo en Huancayo (p. 15). La investigacion
se disefidé con una metodologia no experimental — descriptiva con técnicas de
levantamiento topografico, EMS, disefio arquitectonico y disefio sismico
estructural que fue procesado mediante software ETABS Y Ms. Excel para
verificar su cumplimiento de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones
(p. 70). El terreno con 160 m2 se disefid con un sistema estructural dual de
tipo Il siendo un terreno con una capacidad de carga admisible de 1.60 kg/cm2
clasificada como grava bien graduada con mezcla de gravas, arenas y limo
(GW-GM), después del andlisis sismico se realiz6 la comparacion de la
cortante estatica y dinAmica para determinar el factor de amplificacion. Para
los datos de la comparacidén se obtuvieron los datos de la cortante estatica
para XXy YY de 115.045047 tn, sin embargo, las cortantes dinamicas son de
64.8276 tn para XX y 50.328 tn para el sentido YY; en el contraste se
determiné que la cortante dinamica es menor al 90% que la estatica para
estructuras irregulares, es por ello que se debe de multiplicar por un factor de
1.5971676 para Xy 2.0573149 Y para obtener la cortante de disefio (p. 133).
Se definié la cortante de disefio para una edificacion con una disposicion
irregular y asi, obtener las nuevas demandas sismicas lo que permitié

determinar la rigidez lateral 6ptima para el edificio (p.227).

Permite entender que el analisis sismico y estatico deben de estar en un rango
de 90% de similitud en cortantes en la base para estructuras irregulares y para
cumplir con esta condicion, al ser menores a esa relacion la cortante dinamica
se multiplic6 por un factor de amplificacibn para asegurar las nuevas

solicitaciones de sismo para el disefio de los elementos estructurales.
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2.1.3. Locales

“Desempeno Sismico de un Edificio de 14 pisos con Disipadores de

Energia en la ciudad de Tumbes - 2018”.

Casana (2018) determiné el desempefio sismico de un edificio de 14 pisos
con disipadores de energia en Tumbes (p. 29). Se desarroll6 mediante una
metodologia descriptiva pura, que, mediante la observacion directa o
sistematica y por andlisis de antecedentes recolecté datos procesandolos
mediante modelos computarizados permitiéndole medir y calificar la influencia
de los disipadores sismicos en una edificacion de 14 niveles. La estructura
tuvo un suelo de perfil S2 con 1.429 kg/cm2 de carga admisible y se configuré
con un sistema dual en direccion YY y XX; en el rango eléstico para el andlisis
estatico se obtuvo una deriva maxima en X de 0.00130525 en Y de
0.00140875; el rango inelastico 0.006852563 y 0.007395938
respectivamente, siendo este valor Gltimo mayor al permisible, para el andlisis
dinAmico cumpliendo con ser menores a 0.7% con 0.00096975 X vy
0.00094575 Y elastico y en el rango inelastico 0.005091188 X y 0.00497175
Y, el comportamiento de la estructura no tuvo necesidad de reforzarla con
disipadores de flujo viscoso. Los disipadores lograron obtener una
funcionalidad en conjunto con el sistema estructural porque cumplié con las
normativas de la norma sismorresistente del Peru usando el software ETABS,
y aportaron a la reduccion de los drift de pisos garantizando un mayor control
y desempefio sismico frente a dafios posteriores a sismos de gran magnitud
(p. 221-222).

Se considera que la investigacion aporta a la evaluacién computarizada del
comportamiento sismo resistente en dos tipos de circunstancias, teniendo un
sistema estructural sin disipadores sismicos y en el otro modelo, con
aisladores de flujo viscoso, teniendo en cuenta que el modelo sin aisladores
cumplia con las consignas del RNE, no obstante, el sistema de proteccion
antisismica, tienen ventaja en relacion de costo- beneficio en caso de

estructura importantes mejorando su accion.
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2. 2.

Bases tedricas

2.2.1. Disefo sismico estructural

El disefio sismorresistente busca proponer el sistema estructural que

proporcione el mejor desempefio sismico, buscando también, las

dimensiones éptimas para la viabilidad del proyecto sin dejar de lado el

resguardo de la vida y la reduccion de dafios durante terremotos

teniendo en cuenta la ubicacién de la estructura y los recursos locales

para su desarrollo y ejecucidon (Quesada, 2018, p. 26).

2.2.2. Clases de disefio sismico

2.2.2.1. Disefo sismico estructural por fuerzas estaticas

También llamado disefio sismico tradicional o de fuerzas horizontales
equivalentes permite basar la edificacion bajo cargas concentradas en
el centro de masa y rigidez de cada piso. Se usa mayormente por su
facilidad con la que se pueden determinar las fuerzas de disefio que
viene siendo evaluada por la torsién dinamica del sismo lo que genera
una excentricidad de disefio por torsion y las fuerzas laterales que

sufrira la edificacion (Zarate, Ayala y Garcia, 2003, p. 26).

2.2.2.2. Disefo sismico estructural por desplazamientos

Es una metodologia que se utiliza para analizar y disefiar estructuras
expuestas a solicitaciones sismicas para mejorar su nivel de
respuesta sometiendo a la edificacion ante un sismo de magnitud de
disefio definida disefiando sus secciones. Se evalla la estructura en
una representacion de un sistema de grado de libertad equivalente
gque muestra una curva bilineal con su respuesta ante la carga
sismica; este método caracteriza el comportamiento global de la
estructura por medio de su rigidez y el punto maximo de su respuesta
elastica y un amortiguamiento viscoso equivalente para el calculo de
la demanda de ductilidad de respuesta inelastica (Gomel, 2017, p. 18-
19).
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2.2.2.3. Usos

El disefio sismico estructural de las estructuras contempla su
aplicacion hacia todo tipo de edificacion que se procure construir y/o
reparar, influyendo en los pardmetros para no permitir colapsos de
desastres naturales como sismos acatando la normativa de disefo
sismorresistente E.030 (Tacuche, 2019, p. 13).

2.2.2.4. Importancia

La importancia del disefio sismorresistente reside en la prevencion y
mitigacion de los dafios que producen las excitaciones dinamicas, las
cuales son de gran importancia considerar y son de atenuacion
mundial ya que todas las regiones del mundo estan bajo probables
ocurrencias de sismos, es por eso que, a nivel mundial se debe
garantizar la seguridad sismica, reducir la vulnerabilidad de las
edificaciones y evitar pérdidas humanas y economicas (Lora y
Alvarez, 2018, p. 69).

2. 2. 3. Mercados de abastos

Se define un mercado como un lugar designado para ciertas poblaciones
en beneficio de la adquisicion y venta de mercancias, ahora bien, este
concepto se maneja diferente al de la actualidad, porque, hoy en dia se
considera a un mercado como el espacio, la situacién o contexto que
lleva a cabo el trueque de productos o servicios y bienes por parte de los
vendedores a compradores. Para los mercados de venta personales, los
intercambios de productos actian mas en la interacciéon de demanda y

oferta para finiquitar los precios de compra (Meza, 2017, p. 23-24).
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Tabla 1. Clasificacion de locales comerciales agrupados.

TIPO CLASIFICACION \ SERVICIO
Mercado de Mercado de abastos
abastos. mayorista.

Locales Mercado de abastos

comerciales minorista.

agrupados. | Galeria comercial.
Centro comercial.
Galeria ferial.

Fuente: RNE. A.070 Comercio, 2018.

2.2.3.1. Mercado mayorista
Mercado mayorista, es aquel que su condicion es empleada para
expender a los mercados locales menores y de manera
complementaria se podra valer del intercambio menor. Ademas de
emplear distribucion a cualquier punto del pais a mayor o menor
escala ((Meza, 2017, p. 25).

‘ PROCESQ - PRODUCCION — CONSUMO MAYORISTA ‘

‘ PRODUCCION ‘ D ‘ ACOPIO ‘ > ‘ DISTRIBUCION ‘ [) ‘ EXPENDIO ‘
_Importaciones _Distribuidores _Cooperativas _Cooperativas
_Cooperativas _Cooperativas _Mayoristas Consumo
Produccion Procesadores urbanos _Plazas de mercado
_Asociacion de :Mayurisms rurales _Distribuidores _Supermercados
Productores _Acopiadores _Tiendas y graneros
_Agricultores rurales _Cuarteles y
mecanizados hospitales
_Agricultores
pequefios

Figura 1. Proceso de distribucion de un mercado mayorista.
Fuente: Mercado Municipal de Abastos (Pareja, 2017).

2.2.3.2. Mercado minorista
Mercado minorista, recinto que argumenta su negociacion en la oferta
a los compradores directos en reducidas medidas desde sus puestos
de venta como productos tradicionales, abarrotes, alimenticios y no

alimenticios (RNE. A.070 Comercio, p. 4).
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Dentro de lo dictado e implantado y de caracter obligatorio en la
Norma Técnica para el disefio de mercado de abastos minoristas ya
sean de capital publico o privado (2021, p. 3), adjunta que, sus
lineamientos especificos estan fundamentados en aspectos de
seguridad fisica, caracter funcional, principio de inocuidad y seguridad

alimentaria.

Para la clasificacion de los mercados minoristas se debe considerar
el radio de su actuar y la poblacion a la que la edificaciébn comercial
va a ayudar con el funcionamiento de sus instalaciones, por eso, se
debe considerar un analisis previo de la zona en estudio para asi,

considerar su categoria.

Tabla 2. Clasificacién de mercados minoristas por rango de accion y
poblacion atendida.

MERCADOS MINORISTAS

CATEGORIA TIPOLOGIA RADIO DE POBLACION
ACCION (m) ATENDIDA (hab)
Comercio Vecinal (CV) 400 a 800 5,000 a 10,000

Comercio Zonal (CZ) 800 a 1,200 10,000 a 50,000
Comercio Zonal (C2) 1,200 a 1500 | 50,000 a 200,000

Comercio Metropolitano | 1,500 a mas 200,000 a mas
(C™M)

Fuente: Norma Técnica para el disefio de mercado de abastos minoristas,
2021.

Al igual que los mercados mayoristas de las metropolis, los mercados
locales operados por los municipios también cuentan con un proceso
de comercio, que son parte fundamental para el funcionamiento

adecuado de un mercado de abastos.
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| PROOVEDORES | VEMDEDORES
PERMANENTES

EXPENDIO | [> | MERCADO MUNICIPAL | [, | VENDEDORES |[>

DE ABASTOS - VENDEDORES
| CLIENTE | TRANSITORIOS

(establecimiento de
caracter local) ADMINISTRATIVOS

SEGURIDAD

HLIOS DE
VENDEDORES

Figura 2. Proceso de funcionamiento de un mercado de abastos minorista.

Fuente: Mercado Municipal de Abastos (Pareja, 2017).

2.2.3.3. Requerimientos minimos para su composicion.

Estos criterios son los que por tema de operatividad y funcionabilidad
se deben definir. Los requisitos minimos que se exigen dentro de su
composicién arquitectonica implican cuidado del personal interno en
caso de accidentes u ocurrencia dinamica, asi como también higiene

y salubridad para con la poblacién a beneficiar.

Area de comercializacion; aqui se incluyen los puestos htimedos
(productos que requieran de agua, refrigeracion) como carnes,
pescados y alimentos preparados, semi-hiumedos, son los que
requieren agua como vegetales y frutas. También de puestos secos,
pata productos envasados y a granel, abarrotes y otros no
comestibles de consumo directo. Los servicios higiénicos estan
presentes también, y que, se considere segregacion de bafios por

género.

Area de comercializacion complementaria; comprendida por
productos no comestibles y ademas funciones como bazar, menaje y
afines, de incorporacion opcional sin exceder el 20% del total de
puestos del mercado, una zona gastronémica para venta y consumo

de alimentos preparados, y contar con zona de esparcimiento.

Area de abastecimiento, control y despacho; se toma en cuenta

las areas de almacenamiento o depdsito, areas de refrigeracion
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(camaras de refrigeracion o frigorificas) sin embrago, para la tipologia
1y 2 no aplica este criterio. Tiene que contener también, patio de
cargay descarga, y un area de control de calidad (dependera del nivel

de mercado y su oferta).

Area de administracién y servicios complementarios; debe contar
con area para personal administrativo, contable, marketing y de
atencion al publico. El estacionamiento dependera de las normas
locales, se tiene que optar por un ambiente de urgencias, sala de usos
multiples, y servicios higiénicos para personal de trabajo y

comerciantes.

Area de energia y mantenimiento; un cuarto de maquinas que
permita la agrupaciéon de equipos que operen en favor del mercado,
ademas de un cuarto de mantenimiento y limpieza, que tenga el area
para albergar herramientas de limpieza y/o elementos necesarios

para el mantenimiento periédico del area comercial.

Area de residuos solidos; sector o parte del area comercial que
permite las facilidades (y/o ambientes) para la desinfeccion de
recipientes y para almacenamiento de estos, considerando que, esta
area debe estar alejado de areas de paso o salidas de emergencia, y
productos de comercializacion, ademas el horario de funcionamiento

sera determinado por la gestién del mercado.
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Categoria

N* da puesios

Pueastos humedos

FPuaslo semi himedos

Pueasto Sacas

Area Comercial |SSHH para clientes

Zona gaslrondmica®™

FPueslos complemenlarios®

Zona de esparcimiento”

Almacenes o depdsilos

Areas de Area de refrigeracion
Abastecimiento y
Despacho Palio de descarga

Area de control de calidad

Area de energia y Cuarlo de maguinas

mantenimiento

Cuarlo de Manlanimianlo

Administracion

Tapica

Area Lactario

Administrativa y

servicios Sala de usos Mllliples®
complementarics |(SUM)

S55HH para empleados

Eslacionamientos

Area de residuos

edlidos Residucs sdlidos

Figura 3. Tabla de Requerimiento de Servicios Comunes por Categoria de
Mercado.

Fuente: Norma Técnica para el disefio de mercado de abastos minoristas, 2021.
2. 2. 4. Estudio topografico

Es el conjunto de datos realizados por operaciones de trabajo en campo
mediante un método de levantamiento a criterio, que, representa en el
plano la posicién de puntos en el espacio, realiza también mediciones de
angulos, distancias y vértices o angulos de cierre que son usados como

base en todos los proyectos de ingenieria civil (Pedraza, 2019, p.8).
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Los tipos de levantamiento topograficos convencionales mas usados

son:

2.2.4.1. Método poligonal

Este método es uno de los procesos mas comunes por su gran
colaboracion y aporte a establecer puntos de control, apoyo y
ademas a la correccion de los puntos medidos tanto como
compensacion lineal, error angular y coordenadas, mediante una

poligonal cerrada.

2.2.4.2. Meétodo de radiacion

El método de radiacion emplea un equipo topografico (teodolito o
estacion total) y metodologia para tomar datos de distancias,
elevaciones, angulos, descripcién de puntos y la observacion que
se requiera; se apoya en puntos ya existentes como referencias
(BM).

2.2.4.3. Georreferenciacién de puntos de control

La georreferenciacion implica tener identificados los puntos
adecuadamente ya sea en imagenes o en plano, con el debido
conocimiento de sus coordenadas para a partir de aqui, garantizar
los métodos y procesos definiendo un resultado de gran precision.

2. 2. 5. Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)

El estudio de mecanica de suelos se basa en la cuantificacién detallada
de la capacidad de soporte del lugar de la construccion y permitir asi,
obtener una idea clara de la conducta que presenta el suelo y que,
ademas, al extraer su densidad, angulos de friccion y la cohesion, aporta
para indicar el limite maximo de carga admisible para evitar problemas y
fallas del futuro (Cristovao [et al], 2016, p. 1452).

El indispensable cumplimiento de los estudios para la cimentacion se
centra en mayor medida a las edificaciones que por su categoria
presentan un gran nimero de personas en su area construida siendo

colegios, clinicas, hospedajes, auditorios, etc. Los fines que otorga el
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EMS dispuesta por el RNE. E.050 Suelos y cimentaciones, son de
garantizar la prolongada estancia de la obra y la estabilidad, de igual

forma el uso razonable de los medios (p. 223, 224).

De acuerdo al Reglamento de Suelos y Cimentaciones del RNE-2018,
define el nUmero de puntos de exploracion (en este caso calicatas) en

relaciéon al tipo de edificacion y su area abarcada.

Tabla 3. Numero de puntos de exploracién por tipo de edificacion.

NUMEROS DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipo de edificacion NUumeros de puntos de
exploraciéon
I 1 cada 225 m2 de area techada

Il 1 cada 450 m2 de area techada
1 1 cada 900 m2 de &rea techada
1 cada 100 m2 de instalaciones
v sanitarias de agua y alcantarillado
en obras urbanas

Viviendas unifamiliares de hasta

. 3 por cada hectarea a habilitar
3 niveles

Fuente: RNE. E.050 Suelos y cimentaciones, 2018.
2. 2. 6. Disefio arquitectonico

Segun Marulanda (2018, p. 44), el planteamiento arquitectonico, es la
idea principal de un proyecto, de ambientes acondicionados para su
habitabilidad sin descuidar el uso o funcién para lo cual se esta
requiriendo, comprender también, la facilidad econdmica para su
adquisicién y que no sea este aspecto un detonante en relacidon a su

capacidad inventiva.

Para la acertada gestion de los recintos de provision se establecen zonas
segun la categoria de oferta que se brinda, y de esta manera favorezca
a la visibilidad para la adquisicion de los compradores logrando de esta

manera orden y eficiencia (Flores, Pinto y Sol6rzano, 2014, p. 99).
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2.2.7. Criterio de disefio

Criterio de disefio es la distribucion espacio-funcional de la edificacion
y que esta supeditada en las normas A.010 y A.070, las que
argumentan los aspectos y medidas basicas necesarias para los
ambientes de comercio. El desarrollo de la distribucion de ambientes
de abastecimientos se ve fundamentada en las exigencias
identificadas dentro de la problematica situacional del sector, con fines
de presentar medidas para su uso eficiente y circulacion idoneo,
ademas de su jerarquia comercial (Norma Técnica para el disefio de

mercado de abastos minoristas, 2021, p. 9-10).
2. 2. 8. Andlisis sismico

2.2.8.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

El predimensionamiento de elementos estructurales pasa por un proceso
de iteraciones donde se presenta un primer disefio y configuraciéon
estructural el cual deberia cumplir en primera estancia con los
parametros establecidos; sin embargo, se propone otro modelo en base
al anterior para someterlo al proceso de analisis y poder resolver los

requerimientos exigidos (Bojorquez, 2016).

2.2.8.2. Predimensionamiento de losas

La losa es una estructura horizontal de concreto armado que permite
la separacion entre plantas, donde descansan las cargas vivas y
muertes; se precisa como el techo del nivel inferior y piso del superior.
Dirigen un gran rendimiento ante excitaciones sismicas al hacer que
su peso se disperse en elementos de soporte (vigas, columnas y
cimientos) (Jabir, Mhalhal Al-Gasham, 2021, p. 1).

Para losas aligeradas en una direccibn se puede expresar su

dimensionamiento preliminar del peralte como:
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Tabla 4. Dimensiones iniciales de losas aligerada en una direccién.

Peralte de losa (m) Para luces libres (m)

0.17 Menores de 4
0.20 Entre4a5.5
0.25 Entre5y 6.5
0.30 Entre6y 7.5

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado
(Blanco, 1991).

Para obtener los valores previos de calculo para losas alivianadas
bidireccionales se tiene en contemplacion que el area a techar debe
ser regularmente cuadrada y con luces libres mayores a 6 m (Blanco,
1991, p. 37).

Tabla 5. Valores principales para losas aligeradas en dos
direcciones.

Peralte de losa (m) Para luces libres (m)

0.25 De 6.5 hasta 7.5
0.30 De 7.5 hasta 8.5

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado
(Blanco, 1991).

Para lograr la adquisicion de la magnitud de altura en una losa maciza
se regulan 5 cm menos a los considerados para las categorias que le

preceden:

Tabla 6. Peraltes para losas macizas.

Peralte de losa (m) Para luces libres (m)

0.12-0.13 Menores o iguales a 4
0.15 Menores o iguales a 5.5
0.20 Menores o iguales a 6.5
0.25 Menores o iguales a 7.5

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado
(Blanco, 1991)



2.2.8.3. Predimensionamiento de vigas

Vigas, es un miembro estructural que desde la nocidén de creacion
ambiciona contrarrestar las anomalias por fuerzas torsionales, de
flexion y cortantes por influencia de gravedad y la contribucion de las
cargas propias, muebles e inmuebles (Garcia, 2019, p. 23)

Es una parte fundamental sujeta a flexibn que juega un papel
importante en controlar las fuerzas cortantes y flectoras, ademas de
ser el sostén de las losas, para ello se exhorta una elaboracion de
disefio que autorice buena capacidad de servicio ante cargas
compuestas y seguridad para los beneficiarios acatando las reglas de

disefio competentes (Pratama [et al], 2021, p. 2).

A estos elementos se les otorga una elevacion de 1/10 a 1/12 con
relacion a su dimensién entre luces o ejes libres sumado ya con la
losa, su ancho se premedita en 0.30 a 0.50 de su altitud teniendo

ademas una base para vigas sismorresistentes de 0.25 m.

Tabla 7. Medidas recurrentes para vigas.

Luces libre (m) Medidas base x altura (m)

LL<55m 0.25x0.50, 0.30x0.50

LL<6.5m 0.25x0.60, 0.30x0.60, 0.40x0.60
LLs7.5m 0.25x0.70, 0.30x0.70, 0.40x0.70, 0.50x0.70
LL<8.5m 0.30x0.75, 0.40x0.75, 0.30x0.80, 0.40x0.80
LL<9.5m 0.30x0.85, 0.30x0.90, 0.40x0.85, 0.40x0.90

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado
(Blanco 1991).

2.2.8.4. Predimensionamiento de columnas

Columnas, dentro de su planificacion se destina que, acapare y tolere
la combinacién de cargas mayoradas y del momento maximo que se
produce de la cantidad global de los niveles (RNE. E. 060 Concreto

armado, p. 23)

La seccion para la columna y su area de acero debe satisfacer la

capacidad de carga axial y momentos de flexion a la que se le
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predisponga, utilizando diagrama de iteraciones que se extienden en
el largo del eje de proporcion equilibrada principal donde se atribuyen

distorsiones repartidas (Mahamid y Houshiar, 2018, p. 66)

Tabla 8. Alcance para secciones tentativas de columnas.

Discernimiento Emplazamiento Estimacion
estructural

Muros de corte en 2 Céntrica Ac = P _(servicio)
direcciones 0.45xf"c
Muros de corte en 2 Esquinera y excéntrica | Ac = P _(servicio)
direcciones 0.35xfc
Sistema de poérticos 3 a Céntrica, esquinera y Ac= 1000 cm2 a
4 piso con luces excentrica 2000 cm2
mayoresa /7 m
Edificaciones con ejes Céntrica, esquinera y 0.70% 0 0.80% de
libres mayoresa 7 u8 m excéntrica h.VP

Fuente: Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado
(Blanco, 1991).

2.2.8.5. Predimensionamiento de placas

Placas, son causante directo de aumentar la rigidez y resistencia en
los lados en la direccion que se hayan posesionado por su esbeltez
gue supera a su espesor y que atiende a reducir en gran escala las
deformaciones por corte y excitaciones sismicas. De gran capacidad
de absorcién y disipacidén de energia que aumenta el rendimiento de
los edificios en cuanto a asegurar la vida como a moderar los agravios

de la estructura.

Son procedimientos habituales en los edificios de gran y poca altura
para reprimir o eliminar el cizallamiento inducido por el sismo, su
particular cualidad recae en la resistencia del concreto, su volumen y
la disposicion del acero de refuerzo (Sakr [et al], 2019, p. 1). Como
plantea Blanco (1991, p. 43), se consiguen planificar placas de 0.10
m minimo; usualmente se proponen de 0.15 m para edificaciones de
poca alturay de 0.20 m, 0.25 m 6 0.30 m para mayor altitud y densidad

estructural, aumentando o disminuyendo su espesor si fuese el caso.
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Se puede atribuir su extension con la cortante basal por el sismo en
la direccion de los planos “X” y “y” asociado a su ancho y resistencia
del concreto a operar.

Ecuacién 1. Largo de muro de corte o placa.

L V.Basal (x,y)
p =
@+ 053 *,/fc*e*0.80

Fuente: RNE. E.060 Concreto armado, 2018.

2.2.8.6. Predimensionamiento de escaleras

Las escaleras juegan un rol sustancial por ser una via de transito

cotidiano entre niveles o de emergencia ante sismos o incendios.

Las dimensiones minimas de los pasos y contrapasos estan regidos
al capitulo V de la norma A.010 “Condiciones Generales de disefio”
(2021), donde suscribe que, para el disefio de las escaleras en
ambientes de comercio sera como minimo 0.28 m el paso y el

contrapaso 0.18 m como maximo (p. 9).

Para el predimensionamiento del espesor o garganta de la escalera
se tomd como referencia a Morales (2006), indic6 que el peralte de la
losa de la escalera debe de ser igual a la luz libre de su tramo divido
entre 25.

Ecuacion 2. Calculo de espesor de losa de escalera.

Ln

h.esc =£

Fuente: Disefio en Concreto Armado (Morales, 2006).

2.2.8.7. Predimensionamiento de cimentaciones
Cimentaciones, para que una estructura brinde servicialidad y
durabilidad para sus fines se requiere de un elemento de transicion
gue enfrente a la deformabilidad y asentamientos que se pueden
inferir al contacto directo y del que no se pueda encargar la edificacién
por si misma, ademas también de las excitaciones sismicas
(Pacheco, 2004, p. 27).
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Es la parte del sistema estructural que se ocupa de aliviar y trasladar
las compresiones propias; ademas a través de la friccion del medio y
su adhesién puede padecer y rebatir fuerzas horizontales y de

traccion fijando el inmueble al suelo (Alvarado y Vidal, 2019, p. 9)

Pueden ser de tipo superficial, zapatas, platea de cimentacion, vigas
de cimentacién; y también profundas como, pilotes, micropilotes,

muros pantalla y Caisson.

Ecuacion 3. Area de zapata.

p
Az = —
on

Fuente: Morales, Disefio en concreto armado, 2006.
2.2.8.8. Configuracién estructural

La configuracion estructural representa la dimensioén en planta y en
altura para las disposiciones principales a la hora de dotar a la
estructura de resistencia ante sismos. Los principales problemas de
la configuracion estructural son la asimetria de elementos y cambios

violentos de medidas.

2.2.8.9. Metrados de cargas

En pesos y cargas podemos esclarecer que, cada parte contenida dentro
una edificacion tendra cargas consideradas a resistir de acuerdo a su
uso ademas de su peso propio [...] las cargas muertes vienen dadas por
la estructura y sus elementos que se consideren estable, las cargas
vivas, por el contrario, se conforman por los habitantes, materiales y
objetos muebles que se le asignen a la edificacion (RNE E.020 Cargas.
Lima 2006, p. 200).
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OCUPACION O USO

CARGAS

REFARTIDAS Kpa

OCUPACION O USO

CARGAS

REFARTIDAS Kpa

(kgfim2] (kgfim2]
Almacenaje 5.0 (500) Instituciones penales
Banos 3.0 (300) Celdas y habitaciones 2.0 (200)
) Ce acuerdo 2
Bibliotecas Zona publics lugares de
Salas de lectura 2.0 (300) gsambles
Sala de almacensaje con 7 5 (750 Corredaores y escaleras 4.0 (400}
astante mavil S
Corredores y escaleras 4.0 (400) Lugares de asamblea
_ i Con asiento fijo 3.00300)
Centro de educacion Ton asiento mevl 3.0 (400)
i"'lﬁ ‘:""5 ':EE':': Salones de baile,
alleres 3.3 (330} restzurantas, museos, 4.0 (400
. . De scuerdo 8 gimnasics y vestibulos S
Auditorio, gimnasio lugares de de teatros y cines
_ 253 ”:t'leﬁ Graderias y fribunas 5.0 (500)
Laboratarios 3.0 (300) Corredores v escaleras 5.0 (500)
Corredores y escaleras 4.0 (400)

_ Labaoratorios 3.0(300)
Garajes Corredaores y escaleras 4.0 (400)
Parquea vehicular de 2.5 (250)
passjeros Oficinas

_ Excepiusndo salas de 2 K (280)
Hospitales . archivo y computacion 'J
Salas de operacion o Salas de archivo 5.0 (500
Isboratarios y zonas de 3.0 (300} Salas de computacion 2.5 (250)
senvicio Corredaores y escaleras 4.0 (400)
Cuarios 2.0(200)

Corredaores y escaleras 4.0 (400) Teatros

Hoteles ";-'E5ti::|-:ure5 . g.:l -E.E‘.II':IE
Cuaros 2.0 (200} Cuario de proyeccion 3.0 (300}
. D& acuerdo = Escenano . 7.5 (750)
Salas publicas lugares de . € aCuerdo a

ccambles Zonas publicas lugaras de

Almiacenaje v servicias 5.0 (500) asambles
Corredores y escaleras 4.0 (400) Trerdas 50 500)
Indusirias Corredores v escaleras 4.0 (400)
Viviendas 2.0(200)
Corredores v escaleras 2.0 0200

Figura 4. Cargas vivas minimas repartidas.

Fuente: RNE. E.020 Cargas, 2018.
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2.2.8.10. Analisis sismico

Andlisis sismico se especifica como el uso preciso de los datos ya
obtenidos de la geometria y propiedades de los materiales ademas de
un modelado en tercera dimension para proponer los mecanismos que

actien contra el sismo. (Escamirosa [et al], 2018, p. 29, 30).

Dentro de los factores a tener en cuenta se cita la divisidon de zonas
sismicas del Peru apoyado en la ocurrencia de sismo y su severidad para
cada region nacional determinada ademas de la disminucion de la
excitacion tectdénica hasta su epicentro (RNE. EO30 Disefio
sismorresistente, 2018, p. 4).

ZONAS
SiSMICAS

208A1

| I zowaz
20843

I zona4

Figura 5. Mapa de zonas sismicas del Peru.

Fuente: RNE. E.030 Diseio sismorresistente, 2018.
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Y, “Z” es el valor zonal que se interpreta como la posibilidad de 10/100
de que la aceleracion maxima en la corteza terrestre sea superada en

un lapso de 50 afos.

Tabla 9. Factores de zona “Z”.

FACTORES DE ZONA

Zona
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE. E.030 Disefio sismorresistente, 2018.

2. 2.8.11. Condiciones geotécnicas

a) Perfiles de suelo

Para efectos de la norma E.030, los perfiles de suelo los clasifica
tomando en consideracion la velocidad promedio de propagacion de
las ondas de corte (Vs) o el promedio ponderado de los ensayos de
penetracion (SPT) para suelos granulares y para suelos cohesivos el
promedio ponderado de la resistencia al corte no drenada (Su). Esta
caracteristica fundamental se debe determinar para los 30 m

superiores del suelo desde el nivel de fondo de cimentacion.

Tabla 10. Clasificacion de los perfiles de suelo.

> 1500 m/s - -
500 a 1500 m/s > 50 > 100 kPa
180 a 500 m/s 15a50 50 a 100 kPa
< 180 m/s <15 25 a 50 kPa

Clasificacion basada en el EMS

Fuente: RNE. E.030 Diseio sismorresistente, 2018.
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b) Pardmetros de sitio

Se debe considerar el tipo de perfil que especifique mejor la indole o

caracteristicas locales, haciendo uso de los factores de amplificacion

de suelos y los periodos Tpy TL.

Tabla 11. Factores de suelos "S".

Fuente: RNE. E.030 Disefo sismorresistente, 2018.

Tabla 12. Periodos TP y TL segun perfil de suelo.

Perfiles de suelo

SO S1 S2 S3

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

c) Factor de amplificacidon sismica

Se define de acuerdo a las caracteristicas de sitio y su valor manifiesta
la aceleracion estructural en dependencia con la aceleracién del

terreno; el factor de amplificacion sismica se determina con los

siguientes criterios.
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Ecuacion 4. Primer criterio para el célculo del factor de amplificacion sismica.

T<Tp

C=25

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

Ecuacion 5. Segundo criterio para el calculo del factor de amplificacion sismica.

Tp<T <TL

Tp

Fuente: RNE. E.030.

Disefio

sismorresistente, 2018.

Ecuacion 6. Tercer criterio para el calculo del factor de amplificacion sismica.

Tp<T<TL

C=25%(

Tp*TL

TZ

)

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

d) Categoria de las edificaciones y factor de uso

Cada edificacion debe ser clasificada de acuerdo al uso que se le sea

asignado, para esto la Norma Técnica Peruana otorga un factor de

importancia o uso (U) de acuerdo al uso proyectado. Para las

edificaciones de categoria Al la norma condiciona que, cuando se

encuentren la zona 3 y 4 tendran aislamiento sismico. En las zonas

sismicas 1 y 2 la entidad responsable del proyecto podra elegir el uso

del aislamiento, mientras que, si no se utiliza el valor sera U = 1.5.
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CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR U

A1: Establecimizntos del sector salud (pdblicos y privadas)

del segundo y tercar nivel, segon lo normado por el er nota 1
Ministeric de Salud

AZ: Edificaciones esanciales para el manejo de las
emergencias, &l funcionami=nto del gobiermo v en general
aguellas edificaciones gue puedan servir de refugio
después de un desastre. Se incluyen las siguientes

edificaciones:
- Establecimientos de sslud no comprendidos en la
categoria A1
- Puertos, asropuertos, estaciones ferroviarias de
A pasejeros, sistemas masivos de transporte, locales
Edificaciones municipales, centrales de comunicaciones.
Esenciales - Estaciones de bomberos, cuareles de las fusrzas 1.5

armadas y policia.

- Instalacicnes de generacion y transformacion de
electricidad. reservorios y plantas de trafamiento de agua.
- Instituciones educativas, institutos superiores
tecnoldgicos y universidades.

- Edificaciones cuyo colapso pusde representar un riesgo
adicional, tales como grandes homos, fabricas y depdsitos
de materizles inflamables o toxicos.

- Edificics que almacanen archivos e informacion esencial
del Estado.

Edificaciones donde se relnen gran cantidad de personas
tzles como cines, tesfros, estadios, coliseos, cenfros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,

B ) ) establecimientos penitenciarios, o gque guardan
Edificaciones patrimonios valicsos como museos y bibliotecas. También 1.3
Importantes =& consideran depdsitos de granos y otros almacenes

importantes para el abastacimiento.

Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas,
C hoteles, restaurantes, depdsitos e instalaciones

. . . - 1
Edificaciones indusfriales cuya falla no acamee peligros adicionales de
Comunes incendios o fugas de contaminantes.
D . . . . .

) ) Construcciones provisionales para depositos, casetas y

Edificaciones otras similares. Vernota 2
Temporsles

Figura 6. Categoria de edificaciones y factor de uso.

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

e) Sistemas estructurales

Con lo que se menciona en estructuras de Concreto Armado en la
NTE E.030 (2018) se encuentran los siguientes sistemas

estructurales.
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f) Reduccion de fuerzas sismicas

Dentro de la reduccion de fuerzas sismicas participa un coeficiente
basico y factores por irregularidad tanto planta como en altura. El
coeficiente béasico de reduccion de fuerzas sismicas (R0) esta
supeditado al sistema estructural, si la estructura presenta en una
misma direccibn mas de un sistema se debe considerar un menor

coeficiente.

Tabla 13. Sistema estructura y Coeficiente basico de Reduccién sismica.

Coeficiente
SISTEMAS ESTRUCTURALES Basico de
Reduccion
Ro (*)
Acero:
Particos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Particos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF) 5
Particos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF) 4
Particos Especiales concéntricamente Arriostrados 7
(SCBF)
Pérticos Ordinarios concéntricamente Arriostrados 4
(OCBF)
Pdrticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:
Pérticos 8
Dual 4
De muros estructurales 6
Muros de ductilidad limitada 4
Albaiileria Armada y Confinada. 3
Madera (Por esfuerzos admisibles) 7

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.
g) Factores de irregularidades en plantay altura

Una estructura puede exhibir 2 tipos basicos de irregularidades, los
cuales son en altura o planta (la o Ip) expuestas por la norma E.030
(2018). Para precisar el valor de cada tipo se presentan ciertos criterios
con un valor numérico en alusion y de no presentar 0 ser regular se

considera como 1.
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Tabla 14. Factor de irregularidades estructurales en altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

Factor de
Irregularidad

la

Irregularidad de Rigidez - Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
70% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
gue 80% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén
entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados
para la misma condicion de carga.

Irregularidades de Resistencia - Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, en un entrepiso la rigidez lateral es menor que
60% de la rigidez lateral del entrepiso inmediato superior, 0 es menor
gue 70% de la rigidez lateral promedio de los tres niveles superiores
adyacentes. Las rigideces laterales pueden calcularse como la razén
entre la fuerza cortante del entrepiso y el correspondiente
desplazamiento relativo en el centro de masas, ambos evaluados
para la misma condicion de carga.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver tabla N°10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a las
fuerzas cortantes es inferior a 65% de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masa o Peso

Se tiene Irregularidad de masa (o peso) cuando el peso de un piso,
determinado segun el articulo 23, es mayor que 1.5 veces el peso de
un piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Irregularidad Geométrica Vertical

La configuracién es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1.3 veces la correspondiente dimension en un
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90

Discontinuidad de los Sistemas Resistentes
Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier
elemento que resista mas de 10% de la fuerza cortante se tiene un

desalineamiento vertical, tanto por cambio de orientaciéon, como por

0.80
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un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25% de la
correspondiente dimensién del elemento.

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver Tabla
N°10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,
supere el 25% de la fuerza cortante total.

0.60

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

Tabla 15. Factor de irregularidades estructurales en planta.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Factor de
Irregularidad

Ip

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio (A max) en esa direccién, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1.3 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicion de carga (A prom). Este criterio sélo se aplica en edificios con
diafragmas rigidos y sélo si el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso es mayor que 50% del desplazamiento permisible indicado en
la Tabla N° 11.

0.75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso
en un extremo del edificio (A max) en esa direccidn, calculado incluyendo
excentricidad accidental, es mayor que 1.5 veces el desplazamiento
relativo promedio de los extremos del mismo entrepiso para la misma
condicién de carga (A prom). Este criterio sélo 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.

0.60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas entrantes
cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que 20% de la
correspondiente dimension total en planta

0.90

Discontinuidad del diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de andlisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con area neta resistente menor que 25% del

0.85
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area de la seccion transversal total de la misma direccién calculada con
las dimensiones totales de la planta

Sistemas no paralelos 0.90
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de analisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no
son paralelos. No se aplica si los ejes de los porticos o muros forman
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos resisten
menos que 10% de la fuerza cortante del piso

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

Tabla 16. Restricciones de irregularidades.

Categoria de la Zona Restricciones
Edificacion
Aly A2 4,3y 2 | No se permiten irregularidades

1 No se permiten irregularidades extremas
B 4,3y?2 No se permiten irregularidades extremas

1 Sin restricciones
C 4y 3 No se permiten irregularidades extremas
2 No se permiten irregularidades extremas
excepto en edificios de hasta 2 pisos u 8

m de altura total

1 Sin restricciones

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

El coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas es obtenido mediante el
desarrollo y célculo de siguiente ecuacion:

Ecuacién 7. Calculo del factor de reduccion de fuerzas sismicas.

R =Rox*lax*lIp

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.
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h) Estimacion de peso sismico “P”

El peso sismico se calcula adicionando a la carga permanente y total

de la edificacion un porcentaje de la sobrecarga.

e En edificaciones de las categorias A y B, se tomara el 50 % de
la carga viva.

e En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la
carga viva.

e En depositos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.

e En azoteas y techos en general se tomara el 25 % de la carga
viva.

e En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se

considerara el 100 % de la carga que puede contener.

2.2.8.12. Analisis sismico estatico

Esta enmarcado dentro del procedimiento del andlisis de fuerzas
laterales aplicadas horizontalmente en el centro de masa de cada
planta de la estructura para su evaluacion frente a cargas sismicas
(Lagomarsino, Marino y Cattari, 2020, p. 428). Puede ser utilizado
para edificaciones de no mas 30 m regulares y para obras de
construccion de placas de concreto armado o albafiileria armado o
confinada con altura menor de 15m, ya sea no regular (RNE. Norma
E.030. Disefio Sismorresistente. Lima, 2018, p. 21).

Para la estimacion de la carga sismica aplicada a la base de la

estructura se define con la expresion seguida:

Ecuacion 8. Célculo de la cortante en la base.

V_Z*U*C*S
B R

*

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

Para el periodo fundamental de la estructura, se estima para cada

direccién con la siguiente expresion.
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Ecuacion 9. Periodo fundamental de vibracion.

hn

T=—
Cr

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.
Donde:
hn: Altura total de la edificacion en metros.

CT: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de

vibracion.
CT=35, En edificios conformado por sistemas aporticados.
CT=45, En edificios conformado por sistemas duales.

CT=60, En edificios conformado por sistemas de albaiiileria,

muros estructurales o de ductilidad limitada.

2. 2. 8. 13. Anélisis sismico dinamico
Este analisis permite obtener la respuesta estructural que posee la
edificacion producto de cargas de accion de sismo por via de la
participacion que tienen los modos de vibracion en cada nivel. (Martin
y Deierlein, 2020, p. 3, 4). Puede ser evaluada y diseflada cualquier
tipo de edificaciéon (RNE. Norma E.030 Disefio Sismorresistente Lima,
2018, p. 23).

Para cada direccion horizontal analizada se debe aplicar un espectro

inelastico de pseudo — aceleraciones definido mediante:

Ecuacion 10. Espectro inelastico de pseudo- aceleraciones.

_Z*U*C*S

a R *g

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.
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2.2.9. Disefio estructural

Uno de los objetivos del disefio estructural es de disponer al edificio de
elementos ductiles facultados de una suficiencia a la hora de dispersar
energia sismica de acuerdo a factores ACI seleccionados dentro del
diseiio (Prieto, 2015, p. 33). Las propiedades que se obtienen del
concreto armado (Concreto y acero) son la basta resistencia a la
compresion del concreto y a la traccion por parte el acero, empleandose
en los elementos estructurales como son losas, vigas, columnas y

zapatas.

2.2.9.1. Importancia para el disefio

a) Disefio por resistencia ultima

e Para elementos sometidos a flexion.
Ecuacion 11. Disefio por flexion.
Mu < oMn

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
Donde el momento dltimo (Mu) debe de ser menor o igual al
momento nominal por el factor de reduccién de resistencia para
flexion (¢Mn).
e Para elementos sometidos a fuerza cortante.

Ecuacion 12. Disefio por cortante.

Vu < ¢Vn

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
Cortante ultima (Vu) menor o igual a la cortante nominal por el
factor de reduccion de resistencia para cortante (@Vn).

e Para elementos sometidos a carga axial.
Ecuacién 13. Disefio por carga axial.

Pu < @Pn

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
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b) Factores de reduccion de resistencia

Tabla 17. Factor de reduccion de resistencia.

. Factor de reducciéon
Elementos sometido a @)

Flexion 0.90
Cortante y torsion 0.85
Flexo — compresién 0.70

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.

c) Combinaciones de carga

De acuerdo a la resistencia de disefio establecida por las
combinaciones de carga dentro de la NTE E.060 se disefian los

elementos estructurales.

Ecuacién 14. Primera combinacion de carga de disefio.

CU=14CM+17CV

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.

Ecuacién 15. Segunda combinacion de carga de disefio.

CU = 1.25 (CM + CV) + Fe(CS)

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.

Ecuacion 16. Tercera combinacion de carga de disefio.

CU = 0.9 CM + Fe(CS)

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.

Tenemos:

CU: Carga ultima.
CM: Carga Muerta.
CV: Carga Viva.

CS: Carga por sismo.

Fe: Factor escala asignado por la cortante estatica y la
cortante dinamica.
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d) Resistencia de disefo

Por flexion:

Ecuacién 17. Resistencia de disefio por flexion.

PMn = (D*As*f‘y*(d—%)

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.

Donde:

Mn: Momento nominal.

As: Area del acero longitudinal.

fy: Esfuerzo de fluencia del acero.
d: Peralte efectivo.

a: Fondo del bloque a compresion.
b: Ancho de la seccion.

@: Factor de reduccion para flexion (0.90).

** “q” se define como:

Ecuacion 18. Calculo de fondo de bloque a compresion.

_( As+ fy )
= 085*fcxb

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.

Por corte:

Ecuacion 19. Resistencia de disefio por corte.

PVn = @Vc+ @QVs

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
Notaciones:
Vn: Resistencia nominal por corte.
Vc: Resistencia cortante que aporta el concreto.

Vs: Resistencia cortante que aporta el acero.
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@: Factor de reduccion para corte (0.85).
** “\V¢” se define como:

Ecuacion 20. Resistencia cortante que aporta el concreto.

Ve= 053x* ./ f'cxbxd

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
Donde:
b: Ancho de la seccion.

d: Peralte efectivo.

** “\Vs” se define como:
Ecuacion 21. Resistencia cortante que aporta el acero.

A g+ d
vs= (F25)

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
Donde:
Av: Area de estribos en corte transversal de la seccion.
S: Espaciamiento de estribos.
fy: Esfuerzo de fluencia del acero.

d: Peralte efectivo.

Si Vu es mayor que ®Vc se utilizaran los estribos con un
espaciamiento correcto. Entonces, la resistencia por cortante

que aporta el concreto no serdA mayor que:

Ecuacion 22. Capacidad por corte para Vu>®Vc.

@Vn = @(2.63 . /fc*bx*d

Fuente: RNE. E.060. Concreto Armado, 2018.
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Por flexocompresién:

El disefio por flexo-compresion es un proceso reiterativo donde
se formula un diagrama de iteracion relacionado a las
propiedades de la seccién del elemento estructural a evaluar
frente a las cargas ultimas obtenidas (Pu y Mu). Para su disefio
se busca una falla balanceada donde es=ey. Donde, se busca
reducir el diagrama por medio de los factores de reduccion de
flexion y compresion, entrando a una zona de transicion que
define a carga axial como Pn= 0.1*(f'c)*Ag)/ ¢ hasta llegar a
anular la carga axial Pn=0, donde se consideraria solo flexion
(Tupayachi, 2021, p. 77).
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l1.METODOLOGIA
3. 1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

Para la perspectiva del analisis en cuestion, se empleara un enfoque
cuantitativo; que se define como la recaudacion y estudio de informacion
apoyados en una valorizacion matematica que responderd a las
interrogantes 'y supuestos de la investigacion formulados con

anterioridad.
3. 1. 2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo de Investigacion por el propésito

Se delimitada como investigacion aplicada porque, se aprovechan los
multiples saberes cientificos previos adquiridos para la resolver
alguna dificultad localizada y su posterior puesta en practica en favor
de la prosperidad de la comunidad y de los ciudadanos que estén

asociados a sus fases (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 12).

3.1.2.2. Tipo de Investigacion por el disefio
Se define por el tipo de investigacibn por disefio como no
experimental, constituido y basado en que no hay coexistencia de
adulteracion de variables; el encargado del proceso de aplicacion no
intercede en lo que de manera visual acontece habitualmente
(Carbajal [et al], 2019, p. 35).

3.1.2.3. Tipo de Investigacion por el nivel

De nivel descriptivo, ya que, se valora la exploracion de los
acontecimientos que se estén trabajando. ReuUne resefias o
referencias asentadas en topicos ejecutando también, célculos
numéricos para lograr describir cuidadosamente lo que esta
transcurriendo en un instante concreto y recurrir su entendimiento.
(Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 68).
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3. 1. 3. Disefio de Investigacion

Dentro de lo que se propone en la investigaciéon de toma un disefio no
experimental, ya que no se manipulara la variable en estudio, y de corte
transversal porque extrae, recaba y asocia la informacion en un
determinado periodo de tiempo, y en una ocasion y, por ultimo, se
presenta como descriptiva al determinar de manera detallada y cuidadosa
los calculos de los estudios permitiendo su interpretacion y correcto

entendimiento (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 79).

Disefio de Mo
[ Investigacion ] - [ Experimental ]

[ Descriptivo ] -[ Transversal ]

Figura 7. Diagrama del disefio de investigacion.

(M )= (0]

Figura 8. Esquema del disefio de investigacion.

Donde:
M: Un terreno del distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes.

O: Dimensiones.

53



3. 2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable

Disefio sismico estructural, es la variable que se presenta para su
estudio y se le define al proceso que comprende al modelo de las
cualidades que le aportan los elementos estructurales calculados de
acuerdo a normativas legales a la edificacion y que le permite soportar
relaciones de cargas sismicas y gravitacionales a las que puede estar
sometido, que tiene por objetivo evitar colapsos en sismos de gran
intensidad y reducir los dafios importantes en sismos moderados mas

frecuentes en vida util de la edificacion (Conopuma y Lara, 2020, p. 13).
3. 2. 2. Clasificacion de variable

Tabla 18. Identificacion de la variable.

‘ CLASIFICACION DE LA VARIABLE

Variables Relacién Naturaleza Escala de Dimensidn Forma de
Medicién medicion

Disefio
Sismico |Independiente | Cuantitativa| Razon |Multidimensional | Indirecta
Estructural

3. 2. 3. Operacionalizaciéon de variable

Matriz de operacionalizacién de variables (ver Anexo 3.1. Matriz de

operacionalizacion de variables.).

3. 3. Poblaciéon, muestray muestreo

3. 3. 1. Poblacion
El distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes, 2021.
3. 3. 2. Muestray muestreo

3.3.2.1. Técnicade muestreo

El procedimiento de muestreo ha sido determinado como no

probabilistico debido a que, la muestra y su tamafio se delimitan y
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eligen con criterios de seleccion fija 0 no aleatorios porque, todos los
elementos de la poblacidbn no estan basados en un principio de

equiprobabilidad o ser incluidos para la muestra.

Los principios de seleccion adoptados para designar el terreno donde
se fundara la edificacion del proyecto han sido determinados por
criterios propios del investigador, mismos que han debido cumplir con
una extension mayor a 500 m2, tener en regla el orden fisico-legal a
nombre de la municipalidad (en este caso como servicio comunal),
gue su ubicacion esté accesible para todo el casco urbano, que

disponga de 2 0 mas puntos de salidas y accesos hacia la calle.

3.3.2.2. Tamaio de muestra

Un terreno del distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes.
3. 3. 3. Unidad de analisis
Un terreno del distrito de San Juan de la Virgen — Tumbes.

3. 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez

3.4.1. Técnicade recoleccion de datos

La investigacion presente empled un analisis documentario para lograr
recopilar informacién que permitié estructurar las bases teoricas, la parte
introductoria y la ubicacién del proyecto, la técnica que procede es la
observacion directa participativa, puesto a que, su forma de registro es
directa y con una planificacion estructurada, lo que apoyo a extraer datos

de campo, disponiendo de los instrumentos previamente validados.
3. 4. 2. Instrumentos de recoleccion de datos

En relacion a los mecanismos que han sido aplicados para recolectar
datos, son dispositivos que amplian, facilitan y permiten al investigador
observar y/o medir fenébmenos u objetivos para obtener informacion de la
realidad que necesita el estudio, dentro de procesos estandarizados

propios de cada técnica usada; utilizando como medios los siguientes:
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Se hizo uso de la guia de observacion N° 01 (ver Anexo 4.1. Guia
de observacién N° 01: Recopilacién de datos topograficos de zona de
trabajo.), para la recoleccion de informacion del levantamiento
topografico obteniendo también, las coordenadas en los puntos
topograficos del lugar objetivo.

Se utilizé la guia de observacion N° 02 (ver Anexo 4.2. Guia de
observacion N2 02: Datos registrales del predio.), misma que se utilizé
para extraer y plasmar los datos proporcionados como medidas y
colindantes, por el certificado literal de la Mz. 20 Lt. 09 de San Juan
de la Virgen brindada por la oficina registral — Tumbes de la SUNARP.
Por consiguiente, para la obtencion de datos del estudio de mecéanica
de suelos (EMS) fue necesario la ficha técnica de datos (ver Anexo
4.3. Ficha técnica de datos: Estudio de Mecdnica de Suelos.), donde se
logro extraer de las calicatas ejecutas el tipo de suelo, capacidad
portante y el coeficiente de balasto; datos necesarios para la
cimentacion del proyecto.

Ademas, para recabar los datos para la parte de la distribucién de los
espacios en la arquitectura se utilizé la guia de observacion N° 03 la
cual permitié precisar y analizar con mayor facilidad las areas y la
caracteristica de los ambientes del lugar en estudio y su nivel
respectivo (ver Anexo 4.4. Guia de observacién N2 03: Areas de ambientes
de comercializacion.).

Asimismo, para la determinacién de los pesos del edificio (peso propio
y sobrecargas) se aplicé la guia de observacién N° 04 (ver Anexo
4.5. Guia de observacion N2 04: Metrado de cargas.) siguiendo los
metrados de los elementos estructurales de acuerdo a la E.020 del
RNE.

Por su parte, la guia de observacion N° 05 (ver Anexo 4.6. Guia de
observacion N2 05: Valores de analisis sismico. fue utilizada y requerida
para valorizar el coeficiente estatico y el espectro de respuesta

basado en la normativa E.030 que ha sido determinado del analisis
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tridimensional mediante software ETABS alcanzando datos para

comprobar y mejorar la resistencia de la edificacion.

Tabla 19. Instrumentos y validacion.

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION
(DIMENSIONES)

INSTRUMENTOS

VALIDACION

Levantamiento

Guia de observacion

Juicio de expertos.

topogréfico N° 01.
Datos registrales del | Guia de observacion | Juicio de expertos.
predio N° 02.

Estudio de mecanica

de suelos

Ficha técnica de datos.

Juicio de expertos.

Disefio arquitectonico

Guia de observaciéon
N°03.

Juicio de expertos.

Predimensionamiento

Juicio de expertos.

Metrado de Cargas

Guia de observacion
N°04.

Juicio de expertos.

Analisis sismico

Guia de observacion
NCO5.

Juicio de expertos.

Disefio estructural

Juicio de expertos.

3. 4. 3. Validacién de los instrumentos de recolecciéon de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos que han sido manejados y
adoptados para la investigacién fueron debidamente validados por
intermedio de juicios de expertos mediante el ingeniero especialista con
experiencia y amplio conocimiento en estudios y proyectos relacionados
con el proyecto en cuestion ya efectuados. La validacion de la ficha

técnica de datos (para el EMS), la guia de observacion N° 01
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(levantamiento topogréfico), guia de observacion N° 02 (datos registrales
del predio), N° 03 (para metrado de cargas), N° 04 (para el analisis
sismico) y la guia de observacion N° 05 (andlisis sismico) han sido
validadas por el ingeniero Luis Anibal Cerna Rondén CIP. N° 123512 y
por el ingeniero Diego Sebastian Vargas Machuca Gutiérrez CIP. N°
259887 (ver Anexo 4.1. Guia de observacién N2 01: Recopilacién de datos
topograficos de zona de trabajo., AnNexo0 4.2. Guia de observacion N2 02: Datos
registrales del predio.Anexo 4.3. Ficha técnica de datos: Estudio de Mecdnica de
Suelos., Anexo 4.4. Guia de observacion N2 03: Areas de ambientes de
comercializacion., Anexo 4.5. Guia de observacién N2 04: Metrado de cargas.,

ANexo 4.6. Guia de observacion N2 05: Valores de andlisis sismico.).
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3. 5. Procedimientos

Disefo
Sismico
Estructural
del
Mercado
Publico
Municipal
del Distrito
de San
Juan de la
Virgen.

1. Estudio Topogréfico.

2. Estudio de Mecanica
de Suelos (E.050).

Levantamiento Coordenadas

en planta. UTM.

Extraccion Analisis de muestras
de en laboratorio de
muestras. suelos.

Determinar tipo de
suelo, limites de
Atterberg y
capacidad portante.

3. Disefio arquitecténico.

Revision de la N.T A.010

“Condiciones generales de Disefio y
diseiio” y la A.070 distribucion de
“Comercio” y N.T de ambientes.

Plano en
planta, cortes
y elevaciones.

Mercados Minoristas.

4.1. Predimensionamiento Determinar la
de elementos estructurales

elementos estructurales.

seccion de

(Roberto Morales, E.060).

4. Andlisis sismico.

4.2. Metrado de cargas Carga viva de

Carga muerta de

(E.020). la estructura.

la estructura.

Analisis sismico

Analisis
sismico

4.3. Anélisis sismico (E.030). -

Envolvente de momentos

5. Disefio estructural.

Figura 9. Procedimientos

Combinaciones para elementos en flexién y

dinAmico.

Area de

de cargas diagramas de interaccion

para flexocompresion.

acero
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3. 5. 1. Estudio topogréfico

Se denomina estudio topografico al conjunto de calculos vy
procedimientos necesarios para la ejecucion de cualquier proyecto civil
y que permite obtener la representacion grafica del terreno determinado
para la obra. Los datos como posiciones relativas o absolutas, asi como
también mediciones se llevan a cabo o escala y posteriormente en una
representacién en boceto para la interpretacién del terreno (Zevallos,
2021, p. 27-29).

3.5.1.1. Levantamiento en planta

Se tiene en cuenta el plano horizontal del terreno sin tener en
consideracion la curvatura terrestre, siendo ésta la superficie del
proyecto en estudio donde se consideran medidas horizontales como
sus lados, se calcula el area del terreno, la medicion de los angulos,
longitud y distancias, las que se hacen mediante los datos en la

proyeccion de planta referenciada (Prado, 2019, p. 25-26).

3.5.1.2. Coordenadas UTM

Es una proyeccion cilindrica particular proyectada (lo que haces es
proyectar la tierra o el globo terrdqueo sobre una superficie cilindrica)
divida en 60 husos iguales a 6 grados de longitud, lo que permite
obtener medidas y distancias con facilidad, pero éstas se distorsionan
en cuanto el punto se separa de la tangente a la esfera cilindrica
(Garavito, 2018, p. 17).

3.5.1. 3. Estudio de Mecanica de Suelos (EMS)

Esta exploracion del suelo se hace en el lugar donde se va a construir
la edificacion y permite conocer (mediante la exploracion y los ensayos
de laboratorio) el tipo de suelo que se tiene, brinda las
recomendaciones para el disefio de la cimentacion y obras de
contencion, ademas, indica los asentamientos mas desfavorables

esperados (Moreno y Serrano, 2018, p. 20).
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3.5.1. 4. Tipos de suelos

Su proceso y las condiciones de evolucion y formacion son las causales

de la tipologia y perfil de suelo que se tenga.

La cuantificacion de las diversas cualidades del suelo que han sido
obtenidas mediante pruebas, tienen como objetivo establecer los tipos
de suelo y la similitud fisica y geomecanica que existe entre ellas; segin
SUCS, clasifica los suelos por su granulometria, limite liquido y
plasticidad teniendo 4 categorias establecidas como siguen, suelos de
grano grueso, suelos de grano fino, suelos organicos y turbas; por otro
lado, AASHTO divide a los suelos en orgénicos e inorganicos y los
clasifica en 3 tipos, suelos granulares, suelos limo-arcilla y suelos
organicos (Santa Cruz, 2018, p. 23-26).

3.5.1.5. Limites de Atterberg

Este método permite describir la consistencia de los suelos finos en
contraste con el contenido de humedad; de acuerdo a esto, para un
contenido de humedad bajo, el suelo tiende a comportarse como un
sélido quebradizo, y cuando se tiene humedad muy elevada, el suelo y
el agua empiezan a fluir en estado liquido. Por lo tanto, el
comportamiento de los suelos depende en gran parte del contenido de
humedad y su naturaleza. Este ensayo indica la calidad del suelo,
donde, el indice de plasticidad, el intervalo de humedades del suelo
entre la consistencia plastico y el indice de liquidez determina la

cercania del suelo natural al limite liquido (Pilatasig, 2021, p. 9-10).

3.5.1.6. Capacidad portante

Se denomina en tema de cimentaciones a la capacidad portante como
la capacidad o facultad del terreno que esta cuenta para poder
sobrellevar y tolerar las cargas aplicadas sobre él. Se define también
como la maxima presidbn media que existe entre el contacto de la
cimentacion vy el terreno, tal que no se desarrollen fallos por corte de

suelo o un asentamiento diferenciado excesivo, se busca un equilibrio
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entre el terreno y su deformacion a causa de las bases cimentadas
(Coral y Flores, 2016, p. 52).

3.5.1.7. Contenido de humedad

El contenido de humedad proporciona la cantidad de agua que se
encuentra en el suelo en analisis. Se expresa normalmente como la
cantidad de agua medida en mm que existe en 1m de profundidad y
gue también, se puede enunciar con porcentaje respecto a la masa
dada del suelo (Raveendra [et al], 2017, p. 512).

Su importancia viene siendo la de determinar la resistencia y el
comportamiento del suelo en construccion que estan regidos por la

cantidad de agua presente.

3.5.1.8. Granulometria

Al andlisis de granulometria determina la relacion relativa de las
dimensiones de los gramos de los sedimentos, expresando los
resultados como un porcentaje de peso seco total del suelo y se define
como la distribucion de diferentes tipos de particulas en un suelo. Para
su estudio y analisis se agrupan el material por escalas de
granulométricas y poder asi, calcular la cantidad de cada categoria de
material presente (Bonilla, 2020, p. 6).

3. 5. 2. Disefio arquitectonico

Tienen finalidad y objetivo cumplir los requerimientos de espacios
funcionales, estéticos, organizacion, creatividad y de construccion,
teniendo en cuenta el entorno fisico de ubicacién. Tienen que ser un
conjunto eficiente (cumplir su cometido), productivo (por generar espacios
de gran visualizacion y estéticos), que permita su accesibilidad y
evacuacion rapida, ademas de contar con una viabilidad financiera en
relacion con su zona y tipo de proyecto (Garcia, Castellanos y Andrés,
2015, p. 12).
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3.5. 3. Andlisis sismico

3.5.3.1. Zonificacidn sismica

La zonificacién sismica permite y ayuda a identificar las zonas con
diferente tipo de comportamiento energético ante el suceso de sismo
severo; ha sido realizado por medio de las caracteristicas mecanicas y

dindmicas de material en cada zona (Cabrera y Escalante, 2020, p.44).

3.5.3.2. Predimensionamiento de elementos estructurales

Se define como la consideracion inicial de las dimensiones de los
elementos acuerdo a condiciones desfavorables y lo cuales que
conformaran el esqueleto de la estructura para poder asi, estimar el
peso y modelar de manera anticipada la configuracion estructural,
considerando también el tipo de material que se usara (Arapa, 2017, p.
43).

3.5.3.3. Metrado de cargas

El metrado de cargas es una técnica que se basa en valorar las cargas
verticales actuantes sobre los elementos estructurales que comprende
el edificio. Y, se presentan cargas de 2 tipos, las cargas muertas o
estéaticas que son las que permanecen durante toda la vida util de la
estructura y las sobrecargas o cargas vivas, son de caracteristicas
movil al poder intervenir en diferencias ambientes dentro de la

edificacion en distintos tiempos (Acosta, 2016, p.17).

3.5.3.4. Andlisis sismico

El analisis sismorresistente en edificaciones tiene como fin tratar de
predecir de manera mas real el comportamiento que tendra la
estructura ante solicitaciones dindmicas de sismo puesto que, al lograr
calcular con mayor exactitud las reacciones y esfuerzo que sufrird la
estructura mediante un sismo muy improbable se podra elaborar

estimaciones para una 6ptima respuesta (Mendez y Diaz, 2019, p. 30).
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a) Andlisis sismico estatico

El método de andlisis estatico representa la fuerza producida por el
sismo como un agregado de fuerzas horizontales procederan a
ejercer su actuar en el centro de masa en cada nivel como su punto

de aplicacién en cada eje de principal de andlisis (Cuya, 2019, p. 89).
b) Analisis sismico dinamico

El analisis sismico dinamico se refiere directamente al calculo de
respuesta de los elementos de la estructura ante las fuerzas y
desplazamientos laterales por excitaciones sismicas, determinando
asi, los valores maximos de deformaciones de traslacion y rotacion

para el disefio estructural posterior ((Cuya, 2019, p. 95-96).
3. 5. 4. Diseio estructural

El disefio estructural estda orientado totalmente a optimizar las
condiciones de respuesta, secciones y materiales garantizando un
disefio apropiado con factores de seguridad idoneos. El método mas
empleado para el disefio por resistencia ultima (E.060), utilizando
factores de amplificacion de carga y de reduccion de resistencia para un
instante de falla mayor al que normalmente soportan de acuerdo al

comportamiento de la estructura (Choquehuanca, 2017, p. 50).

3.5.4.1. Momentos flectores

Los momentos flectores son generados cuando la carga axial no se
encuentra alineada directamente al centroide de la columna y se crea
una distancia (excentricidad), lo que as u vez genera un momento
adicionado que reduce su resistencia, podemos decir entonces que, es
la fuerza que actla en el eje longitudinal cargada a la excentricidad

generada en la columna (Bassantes, 2018, p. 11).

3.5.4.2. Fuerzas cortantes

La fuerza cortante que resiste la viga es la suma de fuerzas que se

aplican en direccion perpendicular al eje principal y garantizan su
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equilibrio del elemento al analizarlo por un corte imaginario mediante un
diagrama de cuerpo libre, cominmente se representa con la letra “V”
(Villalobos, 2019, p. 9).

3. 6. Método de analisis de datos

3.6.1. Técnicas de andalisis de datos

Se empled la técnica de estadistica descriptiva, manejando tablas y graficos
lineales para conocer de manera adecuada el comportamiento de las
derivas, cortantes y su control, también las caracteristicas de los diagramas
de interaccion de los elementos columnas, y placas que se han
proporcionados mediante los resultados arrojados del compendio de

informacion y, finalmente verificar los célculos efectuados.

DERIVAS XX
35
3 N
2.5
v 2 =
@]
<2}
a 1.5
1 =
0.5 B— DERIVAS XX
0
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
DESPLAZAMIENTOS

Figura 10. Gréfico lineal derivas en XX.

3. 7. Aspectos éticos

Toda la informacion extraida de articulos y tesis de alto impacto sera reconocida
por su autoria de acuerdo al manual 1ISO 690; también mediante el programa
Turnitin se verificara de manera minuciosa el porcentaje de similitud de la
investigaciébn expresando asi que no existird copia de trabajos de estudio
siendo la autonomia el principio ético valorado segun lo estipulado dentro de las

disposiciones ideoldgicas de la Universidad César Vallejo (ver Anexo 8.5. ).
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3. 8. Desarrollo del proyecto

3. 8. 1. Dimensién 1. Estudio topogréfico

Para el disefio del mercado de abastos municipal se recurrié a recopilar la
informacion del catastro de la localidad de San Juan de la Virgen,
informacion que ha sido puesta a disposicion por parte de la Municipalidad
Distrital de San Juan de la Virgen, para la generacién del plano de ubicacion
y localizacién, perimétrico y la obtencion de las coordenadas UTM. Ademas,
la ubicacion en planta estd definida por el software Google Earth Pro y
Google Maps. Para la recoleccion de la informacién fue necesario el uso de
la guia de observacion N° 01 (ver Anexo 4.1. Guia de observacién N2 01:
Recopilaciéon de datos topograficos de zona de trabajo.) en la que se ubicara los
puntos perimetrales del lote y sus respectivas coordenadas para finalmente
determinar y sustentar la ubicacién georreferenciada del terreno dispuesto

para la investigacion.
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Figura 11. Ubicacion de zona de estudio.

Fuente: Google Earth Pro.
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3.8.1.1. Ubicacion geogréafica de la zona de estudio.

Para el desenlace de este acapite se obtuvo del plano de catastro
proporcionado por la Municipalidad del Distrito de San Juan de la
Virgen de donde se logro obtener los puntos del perimetro de la zona
en investigacion con sus respectivas coordenadas UTM vy
posteriormente plasmarlos en la guia de observacion N° 01 (ver Anexo
4.7. Datos topograficos.), teniendo asi una mejor precisibn para la

realizacion del diserio.

La zona actualmente se localiza frente a la plaza mayor de San Juan
de la Virgen representada por la jError! No se encuentra el origen d
e la referencia., el terreno esta constituido por 729.60 m2 de area y
con un uso de servicio comunal con titular actual a nombre de la
Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen, que mediante la
inscripcion de plano de trazado y lotizacion se constata su validez,
informacion disponible en la guia de observacion N° 02 (ver Anexo

4.8. Datos fisico-legales del predio.).

De acuerdo a la copia de certificado literal (Ver Anexo 8.3. Certificado
literal del predio del proyecto.) se pudo corroborar la ubicacion del predio,
sus lados, areas, colindantes y titular actual. Informacion que ha sido
obtenido mediante trdmite documentario y posterior analisis de la
documentacion por medio de la Unidad ejecutora N° 07 — sede Piura

con oficina registral — Tumbes, SUNARP.

Dentro de los datos registrales de la zona de estudio comprendida en
esta investigacion se evidencio el terreno con medidas irregulares
siendo sus colindancias por frente con la Calle Francisco Ibafiez con
medidas midiendo 25.15 m, por el lado derecho, colinda con la Calle
6 con 29.10 m de lado, con 29.15 m se encuentre el lado izquierdo a
lado del Lote 8 y por el fondo colinda con la Calle 24 de febrero

midiendo 24.95 m y cerrando el poligono irregular comprendido.
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Figura 12. Linderos, colindantes y medidas de zona de estudio.

Para finalizar, luego de haber delimitado el area a intervenir se elaboro
los planos topograficos como siguen: Plano de Ubicacion y Localizacion
(ver Anexo 8.1. Plano de ubicacién y localizacién.), en donde se determind las

coordenadas del terreno; y Plano Perimétrico (ver

Anexo 8.2. Plano perimétrico) donde se evidencia la geometria del poligono

que conforma el lote.
3. 8. 2. Dimensién 2. Estudio de Mecanica de Suelos.

Este item contiene la informacién del EMS para el proyecto: “Disefio
Sismico Estructural del Mercado Publico Municipal del Distrito de San
Juan de la Virgen, Tumbes- 2021”, donde se dio a conocer los
resultados y conclusiones de acuerdo a lo requerido segun el RNE.
E.050.

La importancia del estudio para la determinacion de las caracteristicas
fisico-mecanicas del suelo radica y se fundamente en dar a conocer
el tipo de cimentacion y a la profundidad que se hara, ademas de

determinar el contenido de humedad para conocer las condiciones en
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gue trabajara la estructura y el material a emplear ademas de conocer
Su respuesta ante aplicacion de cargas. Se ejecuto este analisis con
la finalidad de determinar el tipo de material con el que se cuenta por

medio de los puntos de exploracion que fueron efectuaron.

El principal objetivo del estudio es investigar el suelo de fundacion
para los cimientos o bases del proyecto a través de muestras
extraidas de los puntos exploratorios, posteriormente analizadas y
procesadas mediante ensayos especiales y estandarizados para
adquirir sus propiedades basicas de resistencia, caracteristicas

fisicas, asi como también, mecanicas.

Se determinaron los perfiles de la estratigrafia de la zona del proyecto
de acuerdo a las calicatas, su capacidad portante, contenido de
humedad, para brindar las recomendaciones necesarias de tipo de

fundacion y material a emplear.

Las ejecuciones de los EMS permiten y brindan la seguridad de
estabilidad y permanencia de obras viales y de gran altura ademas

gue adjunta entre su requerimiento el uso racional de los recursos.

Las calicatas establecidas se han generado lo mas aproximado al
terreno, en ubicaciones estratégicas para poder tomar los resultados

mas regulares y certeros a la realidad.

Las recomendaciones que se dan para este estudio abarcan un
analisis técnico a través de ensayos de laboratorio que resultan en la
conclusion del tipo de cimentacién y su disefio, siendo la manera

idonea y exclusiva para realizar dichos procesos.
a) Ubicacion de puntos de exploracion

Por medio de la observacion directa se logré ubicar cada lugar donde
se hicieron las excavaciones 0 pozos de exploracion (calicatas) para
extraer las muestras. Mismas que han sido situadas en 3 de los 4

lados de la edificacion; para la parte trasera (calicata 01), en la margen
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derecha (calicata 02) y el frontis (calicata 03) (ver Figura 13. Ubicacién

de puntos de exploracion de zona de estudio.).

De acuerdo a la normativa de “Suelos y Cimentaciones” E.050, se
definio la cantidad de calicatas n= 3 (n: nimero de puntos de
exploracion), al ya tener la cantidad de puntos de excavaciéon y su
ubicaciéon de aplicacion se procedio a realizar el trabajo de campo
empleando herramientas manuales y técnicos de apoyo; el trabajo se

realizé con profundidades de 3.00m.

Punto de exploracion'i

becac:on la,zonalde estudio:
g Punt@ delexplofacioni2:

Punte

Figura 13. Ubicacién de puntos de exploracion de zona de estudio.

Fuente: Google Earth Pro.
b) Recoleccién de datos

La toma de informacion del suelo de fundacion fue recolectada a
través de una ficha técnica de datos (ver Anexo 4.9. Resultados de
laboratorio de Mecénica de Suelos.) en la cual se registré el contenido de
humedad, su limite liquido, limite plastico, capacidad portante, y la
clasificacion de suelos, datos que han sido determinados por

“Laboratorio de suelos y concreto MAS E.Il.R.L” — Tumbes. El trabajo
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de gabinete realizado por el laboratorio para la presentacién del

informe técnico durd un periodo de 4 dias.

Las muestras tomadas en los 3 pozos exploratorios se ejecutaron a
3.00m de profundidad donde se fue evidenciando cada estrato de
material para su clasificacion posterior, se recogieron muestras de
cada estrato y del fondo, en la excavacion previa a la extraccién de
muestras se utilizd picotas, barretas y palas, para luego pasar el
material a muestras en bolsas herméticas. El informe técnico del
estudio de suelos se presenta en el Anexo 8.4. Ficha técnica de Estudio de

mecanica de suelos.
c) Trabajos de campo

Los trabajos hechos en campo fueron la perforacion de los puntos a
cielo abierto (calicatas) para una edificacion de 03 niveles para uso
comercial municipal; contando con un area de 729.60 m2. Para el
trabajo en el sitio de investigacion se utilizaron técnicas y
herramientas manuales con 03 sondeos a una profundidad maxima
de 3.00 m medidos desde la superficie natural del terreno siendo

distribuidos en los 3 lados libres del predio.

Las muestras recopiladas fueron puestas a disposicion de los técnicos
de la oficina del estudio de laboratorio de suelos correspondiente a
este estudio, dispuestas en bolsas herméticas e identificadas
correctamente. A medida que los pozos van siendo excavados se fue
evidenciando de forma directa la estratigrafia del suelo y sus

espesores correspondientes a cada tipo de suelo.

3.8.2.1. Resultados de laboratorio

Para la descripcion del perfil de estratos y su clasificacion continua se
baso en lo estipulado al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
"SUCS" ademas de tener ya los andlisis de granulometria y limites de
Atterberg, donde podemos determinar las caracteristicas principales de

cada calicata y de la muestra de cada estrato.
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Tabla 20. Reglamento para ensayos de laboratorio.

NORMATIVA USADAS PARA TRABAJOS DE LABORATORIO

ALISIS GRANULOMETRICO ASTM - D422
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D2216
LIMITES ATTERBERG ASTM - D4318
LIMITE LIQUIDO ASTM — D423
LIMITE PLASTICO ASTM — D424
PESO VOLUMETRICO | ASTM — D2937
NATURAL SECO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO | ASTM —D3080

a) Calicatas

Calicata C-1/ (0.00-3.00m):

Estrato n° 01 (0.00-0.60m) estuvo comprendido por un relleno
inapropiado compuesto por arena y basura, en estado poco

compacto y poco humedo, con clasificacion “R” segin SUCS.

Estrato n° 02 (0.60-1.40m) se caracterizO por ser una arcilla
limosa; compuesto por el 82% de finos que pasa la malla
N°200, 0.00% de gravas y 18% de arena; encontrado en estado
poco humedo y poco compactado. Y, “CL” por SUCS, con un
porcentaje de humedad del 7.20%, un limite liquido del 35.2 %
y un indice de plasticidad de 14.6%.

Estrato n° 03 (1.40-3.00m). Arena mal graduada con pocos

finos; 14% de finos que pasan la malla N°200, 0.00% de gravas
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y 86% de arena. “SP-SM” por SUCS, su porcentaje de

humedad fue saturado (con paredes inestables desde -1.50m).

PROF. CLASIFICACION

{m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO 5.0.C5 | AASHTOD
- -

g & Relleno inaproplado (arcila com basura). Estado R
: 0.60 M1 = compacto y poco hiimedao.
O g‘

- ey
- e

080 | M2 / Archlia limosa. L
— Estado compacto y pooo himedo

1

1.60 M3 “- ‘ ' * ' I ' Arena mal graduada con Poco limo en estado | SP-5M
" I | | ‘ i ' compacto y saturado a medida gue se profundiza.

T

L I
- M

ME. -1.90mt

Figura 14. Estratigrafia de la calicata N° 01.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del
Laboratorio de Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.

Calicata C-2 / (0.00-3.00m):

Estrato n° 01 (0.00-0.60m) comprendido por material de
relleno inapropiado compuesto por arena y basura, en estado
poco compacto y poco humedo, con clasificacion “R” segun
SUCS.
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Estrato n® 02 (0.60-1.10m) se caracterizd por ser una arcilla

limosa; compuesto por el 83% de finos que pasa la malla

N°200, 0.00% de gravas y 17% de arena; encontrado en estado

poco humedo y poco compacto. Y, “CL” por SUCS, con un

porcentaje de humedad del 9.50%, un limite liquido del 35.9 %

y un indice de plasticidad de 16.2%.

Estrato n° 03 (1.10-3.00m). Arena mal graduada con pocos

finos; 12% de finos que pasan la malla N°200, 0.00% de gravas

y 88% de arena. “SP-SM” por SUCS, su porcentaje de

humedad fue saturado (con paredes inestables desde -1.50m).

PROF. CLASIFICACION
|m) i SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO 5.U.C.5 | AASHTO
- & { <
‘IJ < Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R
: 060 M1 o ¢ compacto y poco humeda.
— (-] C:I k
/ Arcilla limosa.
0.50 M2 / Estado compacto y poco humedo CL
[ || LR IR L]
1 NF. -1.50mt
CLLLLL
| " IIH' ‘ 'I Arena mal graduada con Poco lima en estado
1.90 M3 compacto y saturado a medida que se profundiza con | SP-SM
| ’. H“ “I paredes inestables a partir de -1.50mt.
[———

Figura 15. Estratigrafia de la calicata N° 02.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del

Laboratorio de Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.
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Calicata C-3/ (0.00-2.00m):

Estrato n°® 01 (0.00-0.30m) comprendido por material de

relleno inapropiado compuesto por arena y basura, en estado

poco compacto y poco humedo, con clasificacion “R” segun

SUCS.

Estrato n°® 02 (0.30-2.00m). Arena mal graduada con pocos

finos; 15% de finos que pasan la malla N°200, 0.00% de gravas

y 85% de arena. “SP-SM” por SUCS, su porcentaje de

humedad fue saturado (con paredes inestables desde -1.50m).

PROF.
(m)

SIMB.

DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION

S.U.C.S | AASHTO

[

Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado

R

T

il
(

i
[

X 0.30 M1 compacto y poco humedo.
|— r.. l. " -Ii]
NF.-1.10mt
|
- 180 M2 arena mal graduada con Poco limo en estado

compacto y saturado a medida que se profundiza con
paredes inestables a partir de -1.50mt.

SP-SM

Figura 16. Estratigrafia de la calicata N° 03.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del

Laboratorio de Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.

b) Filtracién de agua
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En la exploracion a medida que se llegaba a mas profundidad
comenzo a notarse presencia de humedad en los estratos por
cada calicata; para la primera excavacion se presentd el nivel
freatico a -1.90 m, para la C-2 a 1.50 m y finalmente, donde se
dejé ver de manera rapida fue en la calicata N° 03 a nivel de -1.10
m, evidenciando la saturacion de suelo, ademas, mediante el
reconocimiento del suelo para la cimentacion, las muestras se
caracterizaron por brindar niveles severos de elementos agresivos

al concreto y al acero (sulfatos y cloruros).

.
B B B
R R R
= S - = S -
Y= o =
. e s i 2
< = A
0.60 0.60
L CL
/ 7//
/ A
/ 1.10
/ SP-SM
-1.40

SP-SM ! g

| ﬁ! ]1
@,&!M il
LU T,

LAY
LA

LTI

Figura 17. Perfil longitudinal de los pozos de exploracion.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del
Laboratorio de Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.

c) Capacidad portante

Se le denomina también como capacidad ultima de cada de

cimentacion del suelo, y que para su aplicacion se emplea la teoria
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d)

de Terzaghi para bases rugosas, medio friccionadas vy

medianamente densas.

Para el caso de falla local (capacidad portante admisible), se toma
el factor de seguridad global ante hundimiento de 3.00 para el caso
particular del estudio presente. Para fines de calculo se toma en
consideracion los factores de capacidad de carga en funcién a
angulo de friccion interna (Nc, Nqg, Ny). Para el angulo de fricciéon
de 28° del tipo de suelo “SP-SM”; Nc=0, Ng=7.0, Ny=5.00 y una
densidad natural de 1.0Gr/cc, que ha completado una carga ultima
de 1.20kg/cm2 y FS=3.0 se obtuvo un gadm=0.40kg/cm2.

Limites de Atterberg

Estos limites son los que permiten caracterizar el comportamiento
de los suelos finos dentro del rango de humedad donde el suelo
se mantiene en estado plastico 8que el suelo se deforma y es

maleable sin cambios de volumen o presentar agrietamiento.

Al conocer los limites de cada muestra en cada calicata se
presenta que en 2 de 3 calicatas sus suelos se encuentran en
estado saturado dentro del rango de -1.10 m a -1.90 m. Los limites
presentados por las segundas muestras en las calicatas N° 01 y
02 determinan niveles porcentuales del 35.2% en el limite liquido
“LL”, 20.6% en el limite plastico “LP” y en el indice de plasticidad
“IP” de 14.6%; para la muestra del segundo pozo exploratorio se
extrajo que los niveles son de un LL=35.9%, en el LP=19.7% vy el
IP=16.2%.

Para las muestras que se han obtenido de los pozos a cielo abierto
que han ejecutado para el andlisis del suelo de cimentacion se
logré determinar la muestra representativa siendo esta Arena mal
graduada con pocos finos “SP-SM” se acuerdo al Sistema de
Clasificacion Unificado (SUCS) con un contenido de humedad
saturado a partir del nivel 1.10 m. De acuerdo a los ensayos de

laboratorio, el terreno presenta paredes inestables a partir del nivel
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1.50 m y en presencia de sulfatos y cloruros a niveles severos de
dafio para el concreto y el acero.

Finalmente se presentd una capacidad portante admisible de 0.40
kg/cm2 sin cohesion por parte de los suelos y una carga limite de
1.20 kg/cm2; para lo cual se recomendd una cimentacion superficial
(platea de cimentacion) con un mejoramiento de suelo por niveles
o capas (ver jError! No se encuentra el origen de lareferencia.) a
ntes del nivel minimo de cimentacion (Df=1.00 m), manejando un

Concreto Portland tipo V para mejorar la respuesta ante humedad

y sulfatos.
AV VAN AVAVN
C C C
(0] (0] (0]
L L L
U u u
M M M|
N N N
A A A

Platea de Cimentacion

Solado 0.10mt.
Hormigon 0.20mt.
= . <. Over/(Piedra de 4”-8"). = =
=, 2. =2 = = 0.20mt™ Mej. de

0 0 O Ruca%umudcaga O O OQ =(0.50mt suelo

Figura 18. Detalle de mejoramiento de area para cimentacion.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecéanica de Suelos del

Laboratorio de Suelos y Concreto MAS E.ILR.L.
3. 8. 3. Dimension 3. Disefio arquitectonico

Para llevar a cabo el disefio de los ambientes y su distribucién de
manera coordinada y con una estructura programada se consideraron
los criterios normados por los lineamientos de la E.070 “Comercio” del
Reglamento Nacional de Edificaciones y complementado con lo
dictado por la “Norma Técnica para el disefio de mercados de abastos

minoristas”, las mismas que tienen por finalidad promover una
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infraestructura de adecuado funcionamiento con el objetivo de
fomentar y acrecentar la productividad y competencia mediante

infraestructuras funcionales, salubres y accesibles.

Donde la norma para mercados minoristas aplica el criterio de
influencia, que se denomina como el territorio donde impacta una
estructura tanto como su funcionamiento y su componente socio-
econdémico. Por tal motivo, se tiene que evaluar el criterio de
“Poblacién atendida” siendo este factor determinado por la poblacién
en el sector de San Juan de la Virgen para su categorizacion por
zonificacion compatible y radio de accion (ver Tabla 2. Clasificacién de

mercados minoristas por rango de accion y poblacién atendida.).

Segun el INEIl, en el censo para determinar el crecimiento y
distribucion de la poblacién total (2017), el distrito de San Juan de la
Virgen cuenta con 4,581 habitantes dentro su casco urbano, lo que de
acuerdo a la Tabla 2. Clasificacion de mercados minoristas por rango de accién
y poblacién atendida. se define como un mercado de abastos minorista
de comercio vecinal “CV” debido a que, por criterio de influencia hacia
la poblacion atendida tiene un rango menor a 5,000 habitantes lo que
genera un radio de accionamiento de 200 a 400 m del local,

obteniendo la primer categoria.

De acuerdo a los aspectos generales que implica el disefio de
estructuras de comercio, se emplean normas especificas que se
aplican de acuerdo al sector u 6érgano competente que los regula,
siendo para la disposicion de mercados de abastos minoritas y
mayoristas el Ministerio de Producciéon la entidad competente que
hace cumplimiento de sus criterios para la regulacion de estos locales

comerciales agrupados.

Disposicion Sector

Establecimientos de venta de combustible /o energia eléctrica Ministerio de Energia y Minas

Establecimientos de hospedaje y restaurantes Ministerio de Comercio Exterior y Turismo

Reglamento sanitario para establecimientos de expendio de comidas y o
behidas Ministerio de Salud

Mercados de abastos, minoristas y mayoristas. Ministerio de la Produccion
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Figura 19. Normas especificas por disposicion de locales.

Fuente: RNE. A.070 Comercio, 2018.

De acuerdo al dimensionamiento minimo de los puestos se toma en
consideracion el funcionamiento y el acondicionamiento del equipo y
mobiliario interno. Tales dimensiones deben considerar y/o garantizar
la ergonomia, seguridad, higiene, sanidad, inocuidad y espacio para

maniobrar dentro del mismo ambiente.

Tipo de alimentos m?2
Carnes: pescados y productos, abarrotes, 4m?
merceria.

Cocina 6 m?
Oftros productos 5m?

Figura 20. Dimensiones minimas de puestos por tipo de alimentos.

Fuente: Norma Técnica para el disefio de mercados minoristas, 2021.

Las caracteristicas de los puestos principales de comercializacion con
los que debe contar el disefio del mercado de abastos minoristas
establece puestos humedos (carnes, pescados, aves, alimentos
preparados, etc) puestos semi-humedos (frutas y verduras) y puestos

secos (abarrotes y otros).

Se debe considerar también, puestos de administracién, areas de
carga y descarga, area de residuos solidos, servicios higiénicos
(separados por género), y un almacenamiento general de mercaderia
no perecible. Se debe de tomar en cuenta las consideraciones de los
corredores, pasillos y/o pasadizos siendo estos mismos no menores

a 2.40 my en los pasajes principales un ancho minimo de 3.00 m.
a) Recoleccion de informacion

La informacién que ha sido determinante para el disefio de los

ambientes y el espacio fisico-funcional se ha obtenido de las normas
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mencionadas con anterioridad ademas del criterio de acuerdo a la
zona en que se encuentra el terreno para el estudio (refiriendose a las
calles y el lote colindante), para recopilar toda la informacion de los
puestos y sus medidas se hizo uso de una guia de observacion

referenciada como N° 03 (ver Anexo 4.10. Areas y ambientes por nivel.).

La organizacion formal de la estructura esta organizada mediante ejes
gue definen los modulos de comercio y priorizan la fluidez y orden de
las actividades; como parte fundamental, la circulacion se ha visto

emplazada como una unidad constante y continua en la estructura.

La altura de entrepiso sera de 4.50 m para la primera plantay 3.50 m
para las continuas superioras, considerada desde el piso terminado al
cielo raso, para proporcionar la ventilacion de los puestos debido a
gue se concentran altas temperaturas y una aglomeracion de

personas ademas de brindar iluminacién adecuada del espacio.

La propuesta de disefio de los locales por tipo se ha considerado
siendo y determinando areas mayores a los referentes minimos de
acuerdo a la jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia.siendo los ambientes comunes de 2.85 m de ancho y un
largo de 4.95 m. El local cuenta con cortinas metdlicas corredizas para

permitir la muestra adecuada de sus productos.

l

MQODULO DE PUESTO
COMUN ALMACEN

PISO PORCE LANATO BOXED
NPT=+015

dh L |

Figura 21. Medidas recurrentes de puestos estandar.
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Se disefiaron los planos arquitectonicos para el proyecto el mercado
publico municipal del Distrito de San Juan de la Virgen de acuerdo a
las normativas vigente A.070 “Comercio” y Norma Técnica para el
disefio de mercados minoristas respetando las medidas y los

requerimientos minimos funcionales, de ventilacién y evacuacion.

Se establecid un médulo base para los puestos de acuerdo a sus
caracteristicas de su funcion y con un planteamiento arquitectonico

regular en su distribucion y elevacion.

Se determinaron los locales del mercado minoristas de comercio
vecinal de acuerdo su tipo de area a la que va a ser empleada como
puestos humedos, semi-humedos, secos, SS. HH, puesto
administrativo, de carga y descarga, etc.

Se concluye por medio de la tabla de Requerimiento de Servicios
Comunes por Categoria de Mercado (ver Figura 3. Tabla de
Requerimiento de Servicios Comunes por Categoria de Mercado. que, el
mercado minorista por criterio de poblacién atendida al tener una
categorizacion “CV” (Comercio Vecinal) queda excluido de contar con
ciertas puestos como de refrigeracion, cuarto de maquinas, topico,
lactario, servicios higiénicos para empleados y area de carga y
descarga, area que se ha considerado para facilitar labores de

traslado entre areas y niveles.

Tabla 21. Ambientes y &reas por nivel y zona.

ZONA COMERCIAL

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT.
Puestos hiumedos 1 158.8931 12
Puestos semi-humedos 2 112.9464 9
Puestos secos 2 98.9637 6
Puestos secos 3 173.6393 12
Servicio higiénicos 1 81.0411 2
Servicio higiénicos 2 81.0411 2
Servicio higiénicos 3 81.0411 2
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ZONA DE COMERCIALIZACION COMPLEMENTARIA

TIPO DE PUESTO

NIVEL

M2

CANT.

Puestos complementarios
ZONA DE ABASTECIMIE

ly3

NTO, CONTROL Y DESPACHO

124.1356

2

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT.
Area de carga y descarga 1 35.4452 1
Area de carga y descarga 3 13.3788 1

Area de almacen 2 34.7432 1

ZONA DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT.

Area de administracion 2 32.515 1
ZONA DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT.
Cuarto de mantenimiento 1 12.3375 1
Cuarto de mantenimiento 2 14.9225 1
Cuarto de mantenimiento 3 14.9225 1

ZONA DE RESIDUQOS SOLIDOS

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT.
Area de residuos solidos 1 12.3375 1
Area de residuos solidos 2 14.9225 1
Area de residuos sélidos 3 14.9225 1

O
=
pu)
O
(0)]

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT.
Circulacién 1 246.1491 1
Circulaciéon 2y3 197.2399 2

Escaleras 1,2y3 17.1 6
Ascensor 1,2y3 8.82 3

De acuerdo a los ambientes determinados y sus areas Uutiles se han

disefiado los planos arquitecténicos de cada planta y/o nivel teniendo

en consideracion cada espacio de comercializacion requerido para el

tipo de mercado que se ha definido (Mercado de abastos minorista

categorizado como Comercio Vecinal).

3. 8. 4. Dimensién 4. Anélisis sismico

El andlisis sismico consiste en un coeficiente sismico que toma por

consideracion la reduccion de las fuerzas dinamicas que actlan en la
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estructura durante el sismo, estas fuerzas actuantes permiten disefiar
la armadura conformada por los elementos estructurales para que

tengan una respuesta de resistencia antes las solicitaciones sismicas.

Y, ademas, se usa para estimar la probabilidad de alcanzar o exceder
los estados de dafios o fallas estructurales para una respuesta
sismica determinada de acuerdo al sismo disefiado; se consideran
también diferentes sistemas para la estructura, quedando o eligiendo

el que brinda una respuesta Optima.

a) Alcances

Tomando como referencia el planteamiento estructural o
estructuracion del edificio, se empledé un modelado entre ejes de la
estructura que se tiene y, de ese punto, se tomaron las medidas para
los dimensionamientos posteriores. Se dispuso el sentido de la losa
en relacién a la luz mas corta que se presenté cada eje principal (X-
X; Y-Y). Para las vigas, se tomé las luces mas desfavorables para

direccion de analisis.

(=] =] = TT%]
e "‘!’““—‘ﬁ\fli.m.l\s E
S — | E— S — ."‘L“E}
3 T F-—CL I P
O - Fr—
i | | I el —L
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Figura 22. Estructuracion inicial.

3.8.4.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

Este proceso es un mecanismo iterativo por estar en constante
basqueda de la propuesta 6ptima de los elementos iniciales. Estas
propuestas que se dieron no son definitivas, ya que mediante el
andlisis se logra optimizar cada elemento de acuerdo a la demanda
requerida en relacion a la respuesta que debe tener, sin embargo, se
buscaron las medidas mas cercanas para poder acortar el ciclo de

iteraciones que sean necesarias.

Teniendo en cuenta como parte primordial para el dimensionamiento
inicial ya se establecio previamente la planta arquitecténica podemos
elaborar los calculos y las recomendaciones a seguir de acuerdo a la
norma E.060; y asi, por formulas se lograron obtener las medidas
preliminares de los elementos estructurales. Como condicionante
inicia que definio el tipo de edificacidon para considerar su densidad

estructural para referenciar sus dimensiones a la utilidad objetiva.
a) Predimensionamiento de losa

Permiten transmitir las cargas de movimiento y muertas estacionarias
hacia los apoyos verticales de formados por marcos en la estructura.

Pueden actuar en una o ambas direcciones, segun se haya

considerado y analizado su disefio.

°

9.73
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Figura 23. Sentido de losa aligerada en pafio critico.

De acuerdo a la direccidbn XX la losa aligerada; se determind su
peralte tomando la medida critica para la direccién o sentido del eje;
por la sobrecarga del tipo de edificacion segun la jError! No se e
ncuentra el origen de la referencia. de cargas vivas minimas es de

500 kg/m2 por ende, se dividié entre 20.

Tabla 22. Predimensionamiento de losa aligerada XX.

EJE XX EN ANALISIS

Dato general: Ln =5.05 m

Férmula Resultado
hl = Ln/20 hl=0.25 m

b) Predimensionamiento de vigas.

De acuerdo a la luz mas critica determinada entre apoyo se logré
calcular el peralte y la base de las vigas tanto principal, como
secundaria. En relaciéon a la distancia definida, su divisor esta en

orden de la categoria de la edificacion.

86




Figura 24. Distribucion de vigas.

De acuerdo a las dimensiones de las vigas tanto principales como
secundarias, se extrajeron las luces libres criticas en cada sentido

para su dimensionamiento.

Tabla 23. Dimensionamiento de viga principal.

Predimensionamiento de viga principal -VP

Dato general: Ln YY =5.73 m
Formula
hv=Ln/ 11 b= hv/2 b=2/3 * hv
Resultado
hv=0.50 m b=0.25m b=0.30 m
VP: 0.30 x 50

Tabla 24. Dimensionamiento de viga secundaria.

Predimensionamiento de viga secundaria -VS

Dato general: Ln XX =5.05m
Formula
hv=Ln/ 11 b= hv/2 b=2/3 * hv
Resultado
hv=0.40 m b=0.20m b=0.30 m
VS: 0.30 x 40

c) Predimensionamiento de columnas.

Para la determinacion de las dimensiones tentativas de las columnas

se establecieron las areas criticas tributarias para cada tipo de
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columnas (Centrales, excéntricas y de esquina), donde se tomé por

referencia la

Tabla 8. Alcance para secciones tentativas de columnas. para la estimacion

Discernimiento Emplazamiento Estimacion
estructural

Muros de corte en 2 Céntrica Ac = P _(servicio)
direcciones 0.45xf'c
Muros de corte en 2 Esquinera y excéntrica | Ac = P _(servicio)
direcciones 0.35xfc
Sistema de poérticos 3 a Céntrica, esquinera y Ac=1000cm2 a
4 piso con luces excentrica 2000 cm2
mayoresa /7 m

Edificaciones con ejes Céntrica, esquinera y 0.70% 0 0.80% de
libres mayoresa 7 u8m excéntrica h.VP

segun formula de acuerdo a la categoria de columna.

Datos para céalculos:

- Area tributaria CAt= m2
- Peso Unitario de Piso  : Pup =1 Tn/m2
- Resistencia del concreto : f'c = 280 Kg/cm2

- NUmero de Pisos :N=3
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Figura 25. Tipificacion de columnas y ejes.
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e Paracolumnas centrales:

i 535m : 530m |

5.93m 593 m

6.03 m 6.03 m

* g gl
| 535m ! 5.30m |

At= 31.84 m2

Figura 26. Area tributaria de columna central.

Tabla 25. Predimensionamiento de columna central.

Estimacion de columna central

Férmula Resultado
Ac = P (servicio) Ac= 758 cm2
0.45xf’c
P=Atx Pux# L=30cm
CC:30x 30

e Paracolumnas excéntricas:

Figura 27. Area tributaria de columna excéntrica.
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Tabla 26. Predimensionamiento de columna excéntrica.

Estimacion de columna excéntrica

Férmula Resultado
Ac = P (servicio) Ac= 441 cm2
0.35xf'c
P=AtxPux# L=20cm
C.EXC: 30 x 30

e Paracolumnas en esquina:

4.81m

A 4

3.13m

X_

Figura 28. Area tributaria de columna de esquina.

Tabla 27. Predimensionamiento de columna de esquina.

Estimacién de columna de esquina

Férmula Resultado
Ac = P (servicio) Ac=115cm2
0.35xf’c
P=Atx Pux# L=10cm
C.ESQ: 30 x 30

d) Predimensionamiento de escalera.

Tabla 28. Dimensionamiento de garganta de escalera.

Predimensionamiento de losa de escalera

Dato general: Ln =4.95 m
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Foérmula
h.esc=Ln/ 25
Resultado
h.esc=0.20 m

e) Metrado de cargas

Tabla 29. Cargas muertas y vivas de la estructura.

CARGA MUERTA CARGA VIVA
ELEMENTOS CARGA PISO Carga
ESTRUCTURAL (Ton) (Ton)
Losa aligerada 181.50 Piso 1 325.9316
Acabados 51.86 Piso 2 324.9831
Viga principal 150.97 Piso 3 216.0548
Viga secundaria 77.57
Viga chata 25.18 Total = 866.97 Ton
Columna C-1 27.22
Placa 1 28.12
Placa 2 29.13 CARGA MUERTA
Ascensor A 34.85 PISO Carga
Ascensor B 33.12 (Ton)
Escalera A 51.16 Piso 1 651.1324
Escalera B 51.16 Piso 2 740.2428
Albanileria 112.67 Piso 3 854.5018
Total = 2245.877 Ton

3.8.4.2. Analisis sismico

El analisis sismico de la estructura se desarrolldo de manera
tridimensional mediante el programa de calculo ETABS. La
configuracion estructural inicial fue comprobada mediante casos
dindmicos y estéaticos para corroborar que sus resistencias frente a
excitaciones  teliricas  presenten rangos inelasticos de
desplazamientos de entrepiso menores a 7/1000 establecidos por la
norma E.030. La optimizacion y aumento de las secciones se presenta

de acuerdo al proceso desarrollado.

a) Propiedades de los materiales
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Tabla 30. Propiedades mecanicas de los materiales.

CONCRETO ARMADO

Resistencia compresion (f'c) 280 kg/cm2

Peso especifico (yc) 2400 kg/m3
Médulo de elasticidad (Ec) 250998.008 kg/cm?2
Mdédulo de poisson (M) 0.15

Resistencia a la fluencia (f'y) 4200 kg/cm2

Peso especifico (ys) 7800 kg/m3
Médulo de elasticidad (ES) 2100000 kg/cm2

b) Estructuracion final de la estructura

El sistema estructural determinado fue de muros estructurales, lo que
permitié controlar de manera correcta las distorsiones de cada piso.
Fueron utilizadas placas en los extremos para controlar la torsion que

fue generada por las cajas de escalera y los ascensores.
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Figura 29. Configuracion estructural final.

Figura 30. Representacion tridimensional de la estructura.

c) Factores sismicos

Los parametros para el analisis sismico son dictados por la norma
E.030 (2018). De acuerdo a la longitud de las placas y su respuesta o
absorcién sismica mayor en comparacion con las columnas, se
consider6 un sistema de muros estructural para ambas direcciones,
con un factor basico de reduccién sismica R0=6.00 (Rx-y),
inicialmente, factor verificado posteriormente por la mayor absorciéon
de la cortante dinamica (XX-YY) en la base (Ver Tabla 63. Porcentaje de

disipacién por elemento.).
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Tabla 31. Factores para el espectro de respuesta (ZUCS).

DATOS | FACTORES DATOS  FACTORES
Z 0.45 Z 0.45
U 1.30 U 1.30
< C 2.50 > C 2.50
x S 1.10 > S 1.10
R 6.00 R 6.00
TP 1.00 TP 1.00
TL 1.60 TL 1.60

d) Pardametros de irregularidades estructurales

De acuerdo a los resultados que fueron obtenidos del andlisis sismico
de la estructura, se verificO y asigno valores de irregularidad o
regularidad a la estructural. La verificacion de la edificacion se realizé
para ambos ejes de analisis (XX y YY); se concluyd que la edificacion
es una estructura sin irregularidades, por tanto, se clasifica como un
edificio regular con factores de 1.00 para irregularidades en planta y
en altura, por ende, el factor de reduccién sismica basico para muros
estructurales no se altera en su division, quedando “6” (ver Tabla 56.

Factores finales de Irregularidades en planta y elevacidn.).
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Figura 31. Estructuracion regular de la edificacion.

e) Estimacion del peso sismico

El peso sismico con el que se evalla la estructura esta regido en
relacion a la norma de disefio sismorresistente, donde, se califica a la
edificacibn como una estructura tipo “B” segun la tabla del RNE.
Plasmada en la Figura 6. Categoria de edificaciones y factor de uso., donde
se califica como edificacion importante por albergar gran cantidad de
personas y uso comercial. Se calcula adicionando a la carga
permanente del edificio un porcentaje de la sobrecarga de la

edificacién que para este caso es de 50%.

Tabla 32. Estimacion del peso sismico de la edificacion.

PESO SISMICO

100% CM + 50% CV

f) Periodo fundamental de vibracién

El comportamiento de la estructura en sus modos de vibracion
permiti6 saber que el sistema estructura fue el adecuado. La
edificacidn esta gobernada por traslacion en los 2 primeros modos del
analisis modal siendo para el periodo de T=0.184 s para “Y”, para “X”
T=0.159 s, existiendo también una rotacién para el modo 3 donde “Z”
tiene T=0.140 s (ver Tabla 57. Derivas de entrepiso méximas en direccién XX.

y Tabla 58. Derivas de entrepiso méximas en direccién YY.).

| [ #23-D View Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 1 - Period 0.184 1 ~ % | [44PlanView - PISO1-Z =55 (m) Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 1 - Period 0184 ~
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Figura 32. Periodo de traslacién para el modo 1, Ty=0.184 s.

_r.hS—D View Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 2 - Period 0.159 v X [ 141 Plan View - PISO 1-Z = 5.5 (m) Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 2 - Period 0.159
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1413-D View Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 3 - Period 0.14 - X (44 Plan View - PISO 1 - Z = 5.5 (m) Mode Shape (ANALISIS MODAL) - Mode 3 - Period 0.14

®..0..0. .0, 6,0

JEE
=

Figura 34. Periodo de rotacién para el modo 3, Tz= 0.140 s.

Y) Mvoiciavivil copouu al

Para cada direccion se llevo a cabo un analisis de espectro inelastico
de pseudo-aceleraciones que se define por la Ecuacion 23.
Determinacion del espectro de pseudoaceleraciones. donde, el valor del factor

de zona “Z” se establecio6 como 0.45 por la zona sismica 4 del
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proyecto de acuerdo a la tabla Tabla 9. Factores de zona “z”., “U”
determinado por la Figura 6. Categoria de edificaciones y factor de uso. de
acuerdo al tipo de uso con un coeficiente de 1.30, el factor de
amplificacion sismica como 2.5 usando la Ecuacion 4. Primer criterio
para el cdlculo del factor de amplificacidn sismica. por tener un periodo menor
a “Tp” calculado de acuerdo al suelo s3, en la Tabla 12. periodos TPy TL
segun perfil de suelo. y el factor de suelo calculado mediante la
interseccion de “Z4” y el perfil de suelo S3 donde se obtuvo un valor
de 1.10 para “S”. Ademas, “g” de 9.81 m/s2 para la gravedad,
finalmente, “R” igual a 6 para muros estructurales con una edificacion
sin alteraciones en planta y altura. Cada uno de estos factores estan
evidenciados en la tTabla 63. Porcentaje de disipacion por elemento.

Ecuacion 23. Determinacién del espectro de pseudoaceleraciones.

ZxUxC=x*S

Sa(x,y) = R

*g

Fuente: RNE. E.030. Disefio sismorresistente, 2018.

Tabla 33. Valores para el espectro de aceleracién inelastico.

Valores para el espectro de aceleracion XX-YY

T (s) C Saxy (m/s2)
0.0 2.5 2.63030625
0.1 2.5 2.63030625
0.2 2.5 2.63030625
0.3 2.5 2.63030625
0.4 2.5 2.63030625
0.5 2.5 2.63030625
0.6 2.5 2.63030625
0.7 2.5 2.63030625
0.8 2.5 2.63030625
0.9 2.5 2.63030625
1.0 2.5 2.63030625
1.1 2.2727 2.3911875
1.2 2.0833 2.191921875
1.3 1.9231 2.0233125
14 1.7857 1.878790179
1.5 1.6667 1.7535375
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3.0
2.8
2.6
24
2.2
2.0
1.8

1.6 1.5625 1.643941406
1.7 1.3841 1.456224913
1.8 1.2346 1.298916667
1.9 1.108 1.165786704
2.0 1 1.0521225
2.1 0.907 0.954306122
2.2 0.8264 0.869522727
2.3 0.7561 0.795555766
2.4 0.6944 0.730640625
2.5 0.64 0.6733584
2.6 0.5917 0.622557692
2.7 0.5487 0.577296296
2.8 0.5102 0.536797194
2.9 0.4756 0.500414982
3.0 0.4444 0.46761
3.1 0.4162 0.4379282
3.2 0.3906 0.410985352
3.3 0.3673 0.386454545
3.4 0.346 0.364056228
3.5 0.3265 0.343550204
3.6 0.3086 0.324729167
3.7 0.2922 0.30741344
3.8 0.277 0.291446676
3.9 0.263 0.276692308
4.0 0.25 0.263030625
4.1 0.238 0.250356336
4.2 0.2268 0.238576531
4.3 0.2163 0.227608978
4.4 0.2066 0.217380682
4.5 0.1975 0.207826667
4.6 0.189 0.198888941
4.7 0.1811 0.190515618
4.8 0.1736 0.182660156
4.9 0.1666 0.175280716
5.0 0.16 0.1683396

Espectro de pseudoaceleraciones XX
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Figura 35. Espectro de pseudoaceleraciones XX.

Espectro de pseudoaceleraciones YY

[=N=N=N=l== === I e It o N ot I o I o N W W s W W W s W s e R

Periodo (s)

Figura 36. Espectro de pseudoaceleraciones YY.

h) Desplazamientos laterales de entrepisos
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Se obtuvieron los resultados de las distorsiones de entrepiso
mediante el software ETABS, corroborando los limites maximos por la
norma E.030, y, cumpliendo lo establecido menor a 7/1000,

concluyendo que la optimizacién de la edificacion sismorresistente.

DERIVAS XX
3.5
3 -
2.5
v 2 =
o
%}
a- 1.5
1 =
0.5 DERIVAS XX
0
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
DESPLAZAMIENTOS
Figura 37. Derivas de entrepiso en XX.
DERIVAS YY
4
3 S
[%2]
3 2 =
o
1
Distorsiones de entrepiso YY
0
0 0.0005 0.001 0.0015 0.002
Desplazamientos

Figura 38. Derivas de entrepiso YY.

Para fines del disefio, se verificd la comparativa entre la cortante estatica

y la cortante dindmica para determinar el valor de la cortante de disefio.
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La comparativa dispuso de implementar un factor para amplificar la
cortante dinamica en ambas direcciones de analisis para incrementar el
espectro de respuesta, utilizado para el disefio (ver Tabla 62. Factor de

amplificacion sismica para disefio.
3. 8. 5. Dimensién 5. Disefio estructural

3.8.5.1. Disefio de losa aligerada

Para el disefio de la losa aligerada se tomé un pafio uniforme a lo
ancho de la edificacidén en sentido XX; considerando la sobrecarga, la
carga muerta del piso y, de la tabiqueria mévil que se encontré entre
pafios para determinar las mayores fuerzas de corte y momentos de
disefio. Dentro del modelado de la losa en ETABS, se obtuvo su

diagrama de momento flector y de fuerza cortante.

f

P i

T 43

Figura 39. Diagrama de momentos flectores en la losa aligerada.

Se observa que los momentos criticos se encuentren ambas caras de
los elementos, esto se debe a la elevada sobrecarga para el uso de la
edificacién y de la tabiqueria que se encuentra en la losa, aumentando

mas aun su carga distribuida.

000 000 205 209 000 188 18 000 131 137012178 170 000 000
A g0 133 000 & 043 134 073 D 74 147 074 L og4507i028 D o003 147 198 D

Figura 40. Areas de acero requerido para la losa aligerada.
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Para el disefio tenemos que, la mayor area requerida es de 1.78 a

2.09 cm2 de acero superior, y para el inferior, 1.47 cm2. Con una barra

de 1/2" cubrimos como maximo el 50% de la cara superior, pero, para

la parte inferior, tendriamos mas del 60% vy, se le agrega una barra de

3/8”. Para la parte superior, se opt6 por 2 fe de 1/2".

viguetas para los 2 apoyos en las zonas internas de la losa,

cumpliendo con un ensanche minimo de 10 cm. Siendo el primer y

ultimo tramo de la losa.

’izu L 1.6; 21.80 L L w.aoi 21.80 L L 1.802 z_so Lo 1.5; Z.ao ) Lw.z:a::
[z 1,/2" e 1,/ 2o 1/2" /7] [2a 1/07 2@ 1/ = 120 2@ 1,7 2w 120 20 1,711
Lia 1,/27 + 16 3/2° ] 16 1/2" + 1@ 3/8" _| |_ 16 1/2" + 1@ 3/8 _| [1g 1/2" + 10 3/82] @ /2" + 18 3/8" _|

Figura 41. Distribucion de acero en losa aligerada.
Para fines de cumplimiento a corte, se utilizara el ensanche de

L
-12?3.92- 157838
1429 63

-1828 6

Figura 42. Esfuerzos cortantes de losa aligerada

Para el refuerzo para temperatura, se tomo la losa superior de 5 cm

del aligerado, donde se distribuye el acero para 1m de seccion. De

acuerdo con la normativa de Concreto Armado E.060, la cuantia es

de 0.0025 para barras lisas.
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Tabla 34. Area de acero de temperatura.

Acero de Temperatura

Cuantia: ‘ 0.0025

Losa superior: ‘ 5cm Para 100 cm
Resultado: 5cm * 100 * 0.0025 = 1.25 cm2

Definimos su cuantia con barras de 1/4" y dividimos su espaciamiento

a cada 25 cm.

3.8.5.2. Disefio devigas

e Viganprincipal: eje E.

En esta viga las solicitaciones sismicas fueron considerables vy,
ademas, al ser un elemento donde se encuentra apoyada la losa,
recibe mas carga en todo su sentido (YY). Su disefio por flexion se
realiz6 mediante el momento ultimo maximo y el disefio por corte, por
medio de las cortantes aplicadas al elemento en cada tramo o luz

entre apoyos.

VP-0.30 x 0.50m
N\

0.50

0.30

Figura 43. Viga principal del eje E.

Disefio por flexion.

Cuantia mecanica Cuantia de acero

1.695xMu
@xf'cxbxd?

W =0.8475— |0.7182 —
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Datos generales:

= 0.9
Mu = 24.63 Tn.m
b= 30 cm
d= 44 cm
fc= 280 kg/cm2
= 0.190

Area de acero

As=p=*b=d

Datos generales:

p= 0.0126
b= 30 cm
d= 44 cm
As = 16.68 cm?2

Cuantia minima

Datos generales:

fc= 280 kg/cm2
. 4200
= kg/cm?2

pp = 0.85B;x

Datos generales:

W = 0.190

fc= 280 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
p= 0.0126

Cuantia balanceada

f’c( 6000 )

6000 + f'y

Ex

Datos generales:
Bl1= 0.85
f'c= 280 kg/cm2

f'y= 4200 kg/cm2

pb = 0.028

Cuantia maxima

Pmax = 0.75xpy

Datos generales:

pb = 0.028
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p-min = 0.0028 p.max = 0.0213

Area de acero minima Area de acero maxima

As min = 3.68cm2 | | Asméx = 28.05cm2 |

Diagrama de momentos flectores de la viga

88 8 8 & 8E

TE

. ) N, “L._ | ue PS03

Al Ak Al
A _AZA_a_ ..

RefPl Descans(

RefPl Mivel 0

Base

Figura 44. Diagrama de momentos flectores del eje E.

Area de acero requerido en viga

| |
| | \ | \
TE
439 008 612 807 010 878 869 010 T84 539 0.05 4 42 208 0.34 442 PISO 3
1.74 286 030 105 523 142 0.96 479 119 0.59 3.77 1.79 1.86 243 0.75
= = = = = =
s s s = = =
w© © © © @ ©
6.17 0.08 9.63 15.76 0.10 1624 15.90 0.10 1453 9.32 0.08 §.82 4,42 0.56 B84 PISO2
1.96 442 053 149 931 197 1.40 B.&T 169 1.04 516 2.38 203 3.18 1.07
= = = o = o
= = = = = =
@ © © @ @ @
§.69 0.05 11.75 15.69 0.07 1671 16.46 0.07 14.13 10.29 0.04 6.25 442011495 PISO 1
230 449 030 144 938 1865 1.08 B.83 185 0.44 504 2.33 0.94 248 117
RefPl Desca
= = = = = =
w© © © © w© ©
- - - - - -
RefPl Mivel 0
Bass
Y

Figura 45. Area de acero requerido en el tramo de viga principal eje E.
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Acero longitudinal colocado en viga

234" 234" 434"
(
i L L
2 3/4" 2 34" 2 3/4"
1 2 3
234" 434" 23/4" 2 5/8" 25/8" 23/4"
—_ I
234 234" 2 34 234" 23/4"
4 5 6 7

Figura 46. Distribucion de acero longitudinal de viga principal eje E.

Célculo de longitud de corte

Donde "a" es igual : Momento nominal

_ f'y.As
= 0.85f"cxb

Mn = f'y.As.(d — a/2)

Datos generales:

Momento resistente

Datos generales:

D =

0.9

[Mr= 9.09Tn.m

_ 5.68
As = cm2
a= KB | Mn= 1010 Tn.m |
Longitud de corte Longitud de corte
Para un Mr = 9.09 Para un Mr = 9.09
Lc = 50 cm Lc = 61
d= 44 cm d= 44 cm
Tenemos Tenemos
Lc+d-= 94 cm Lc+d= 105 cm

Longitud de corte

Para un Mr =
Lc =
d=

Tenemos
Lc+d=

9.09
51
44 cm

95 cm
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usar = 9(5:;30 usar = 110.00 cm usar = 100.00 cm

Disefio por corte.

__—-‘ —u* ] | __WEN PS03

;&
|
L
3
L
3

\ .}
L
Ty
L
y
A

PISO 2

PISO 1

RefPl Descanso

RefPl Nivel 0

Base

Figura 47. Diagrama de fuerzas cortantes del eje E.

Vu=23.0571Tn

Vu=227748Tn

Zona de confinamiento  Zona fuera de confinamiento Zona de confinamiento

Figura 48. Cortantes maximas del eje E en la zona de confinamiento y fuera.

Se distribuyen los estribos de acuerdo a la N.T.P E.060 y se verifica si cumple a
corte.

Zona de confinamiento:
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El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder
del menor de (a), (b), (c) y (d):

a) d/4 = 11.00 cm

b) 10* B long. = 19.90 cm USAR: 10 cm
Menor

c) 24* B. estribo = 17.04 cm

d) <30 cm

Fuera de zona de confinamiento:

S =0.5d

22 cm = 22 queda 20cm

S. Probable 17.0185 cm = 17.0185 queda 15cm

Distribucion de estribos
1@ 5cm 10 @ 10cm Rsto@ 15cm clextr.

Verificacion por corte

Cortante de acero de estribos en Cortante de acero de estribos en
zona de confinamiento zona de confinamiento

DATOS GENERALES: DATOS GENERALES:
Av = 0.71 cm2 Av = 0.71 cm2
fy = 4200  kg/cm2 fy = 4200 kg/cm2
d= 44cm cm d= 44cm cm
S= 10cm cm S= 15 cm cm
Vs = 26.242 Tn | | Vs= 17.4944 Tn
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Cortante ultimo en zona de Cortante ultimo en zona de

confinamiento confinamiento
Vu=¢WVc+Vs) Vu=¢WVc+Vs)
DATOS GENERALES: DATOS GENERALES:
Ve = 11.707 Tn Ve = 11.707 Tn
Vs = 26.242 Tn Vs = 17.4944 Tn
D= 0.85 D= 0.85
Vu = 32256 Tn | | wvu= 24.8208 Tn
Verificacion Verificacion
23.06 < 32.256 22.77 < 24.821 Tn
CUMPLE CUMPLE

La comprobacion cumple con el requisito de disefio

e Viga secundaria: eje 7.

VS: 0.30x 0.40

o
b
-

0.30

Figura 49. Viga secundaria del eje 7.

Disefio por flexion.

Cuantia mecanica Cuantia de acero

fre

1.695xMu p=Wx

W = 0.8475 — |0.7182 — W f’y
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Datos generales: Datos generales:

D= 0.9 W = 0.051
Mu = 4.31 Tn.m fc= 280 kg/cm2
_ . 4200
b= 30 cm fy = kgl/cm?
d= 34 cm
f'c = 280 kg/cm2 p= 0.0034
| W = 0.051
Area de acero Cuantia balanceada
As=pxbxd _ e ( SOUY )
Pb 0.8581xfyx 6000 + f'y
Datos generales: Datos generales:
p= 0.0034 Bl1= 0.85
b= 30cm f'’c = 280 kg/cm2
d= 34 cm f'y= 4200 kg/cm2
As = 3.46 cm2 pb = 0.028
Cuantia minima Cuantia maxima
0.7./f’c
Pmin = f,y
Pmax = 0.75xpy
Datos generales: Datos generales:
fc = 280 kg/cm2 pb = 0.028
R = 4200
y kg/cm2
‘ p-min = 0.0028 ‘ ] p.max = 0.0213 ‘
Area de acero minimo Area de acero maximo
| Asmin= 3cm2 | | Asmax=  22cm2 |
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Diagrama de momentos flectores de la viga
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Figura 50. Diagrama de momentos flectores del eje 7.

Area de acero requerido en viga
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Figura 51. Area de acero requerido en el tramo de viga secundaria eje 7.
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Acero longitudinal colocado en viga

258" 25" 25/8"
u 1 I I
558" AR T5R"
A B c
2 58" 258"
~Z5E" ZERT
D E F

Figura 52. Distribucion de acero longitudinal de viga secundaria eje 7.

Disefio por corte.

5

o

o

TE

PISO 3

PISO 2

PISO 1

RefPl Descanso d

RefPl Nivel 0

Base

Figura 53. Diagrama de fuerzas cortantes eje 7.
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Vu=8.5732Tn

Vu=8.4076Tn

Zona de confinamiento  Zona fuera de confinamiento  Zona de confinamiento

Figura 54. Cortantes maximas del eje 7 en la zona de confinamiento y fuera.

Se distribuyen los estribos de acuerdo a la N.T.P E.060 y se verifica si cumple a
corte.

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no debe exceder del
menor de (a), (b), (c) y (d):

a) d/4 = 8.50 cm
b) 10* B long. Menor = 19.90 cm USAR: 10cm
C) 24* B. estribo = 17.04 cm
d) <30 cm
Fuera de zona de confinamiento:

S =0.5d = 17 cm = 17 gueda
S. Probable = 1949 cm = 194.95 (queda

Distribucion de estribos

1@ 5cm 8@ 10cm Rsto@ 20cm  c/extr.
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Verificacion por corte

Cortante de acero de estribos
en zona de confinamiento

Datos generales:

Av = 0.717 cm2

fy = 4200 kg/cm2
= 34 cm
= 10 cm

Vs = 20.28 Tn

Cortante ultimo en zona de
confinamiento

Ve = 9.046 Tn
Vs = 20.28 Tn
g = 0.85

Vu = 2493 Tn

Verificacion:

Cortante de acero de estribos
fuera dela zona de
confinamiento

Datos generales:

Av = 0.71 cm2
fy = 4200 kg/cm2
d= 34 cm
S= 20cm
Vs = 10.1388 Tn

Cortante ultimo fuera de la zona
de confinamiento

Vc = 9.046 Tn

Vs = 10.1388 Tn

D= 0.85

Vu = 16.3071 Tn
Verificacion:
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8.57 < 24.93 841 < 16.307
CUMPLE CUMPLE

En la verificacion, la viga y su distribucion, cumple con los requisitos de disefio.

3.8.5.3. Diseio de columnas

Para el disefio de columnas usamos el 1% de cuantia para cumplir con
el requisito de acero para una seccion cuadrada de 40 x 40 cm de la
edificacion. Ademéas, se dio cumplimiento a lo indicado por la E.030
donde define que el espaciamiento de las barras a longitud no debe ser
menor de 1” para evitar que el material no se uniformice, ademas de que
el espaciamiento entre las mismas sea menor de 15 cm, evitando con

este criterio fallas de pandeo.

Los estribos seran de 3/8” y con un recubrimiento de 4 cm. Para el disefio
se verificara que el Mu < @Mn y para corte, que la corte demandada sea
menor que la cortante por los refuerzos (ver Ecuacién 12. Disefio por

cortante..

e Columnadel eje C13, EJEB -4

C:0.40x0.40

0.40

Figura 55. Columna C13, eje B-4.
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Disefo por flexocompresion de la columna C13, eje B-4

Calculo del area de acero minima de acero a usar

a=40cm

b

A= 1600 cm2

=40 cm

USAMOS :

Tabla 35. Cargas axiales, cortantes y momentos de la columna C13, eje B-4.

Acero minimo

Cuantia
ini . 1%
minima:
ini 16
Se proponen : Barras @ 3/4"
@ 3/4" 2.84
@ 5/8" 1.99
As.t = 19.32

4 fe O 3/4™

| 4 fe © 5/8"

cm2

2.84

Figura 56. Distribucion de acero longitudinal de columna.

Se necesitan las cargas axiales, los momentos y las cortantes del andlisis
sismico.

Load

Story Case/Combo P V2 V3 M2 M3
PISO 1 Dead -73.4683 0.0405 0.0259 | 0.0451 0.0691
PISO 1 Live -40.1555 -0.0331 | 0.0131 | 0.0222 -0.0619
PISO 1 SISMO XX 1.1185 0.2238 0.1658 | 0.4815 0.6594
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PISO 1 S

ISMOYY | 07498 | 0.1339 | 0.3263 | 0.9483 | 0.3994

Tabla 36. Combinaciones de disefio para la columna C 3, eje B-4.

COMBOS P M22 M33
1ACM + 1L.7CV 171.11997 | 0.10088 | -0.00849
. 1.25 (CM+CV) + SISMO Xx | 143.14825 | 0.565625 | 0.6684
. 1.25 (CM+CV) - SISMO XX | 140.91125 | -0.397375 | -0.6504
£ 0.9CM + SISMO XX 67.23997 | 0.52209 | 0.72159
:0.9CM - SISMO XX 65.00297 -0.44091 -0.59721
1 1.25 (CM+CV) + SISMO YY | 142.77955 | 1.032425 | 0.4084
1 1.25 (CM+CV) - SISMO YY | 141.27995 | -0.864175 | -0.3904
: 0.9CM + SISMO YY 66.87127 | 0.98889 | 0.46159
. 0.9CM - SISMO YY 65.37167 | -0.90771 | -0.33721

Puntos para el diagrama de interaccién.

Tabla 37. Puntos de carga axial y momentos para diagrama de interaccion.

190.336 | 0.000 | 190.336 | 0.000 190.336 0.000 190.336 | 0.000

2 190.336 | 4.911 | 190.336 | -4.911 | 190.336 | 4.911 190.336 | -4.911
3 188.033 | 7.404 | 188.033 | -7.404 | 188.033 7.404 188.033 | -7.404
4 169.134 | 9.613 | 169.134 | -9.613 | 169.134 | 9.613 169.134 | -9.613
5 149.316 | 11.433 | 149.316 | -11.433 | 149.316 | 11.433 | 149.316 | -11.433
6 128.200 | 12.904 | 128.200 | -12.904 | 128.200 | 12.904 | 128.200 | -12.904
7
8
9

105.171 | 14.096 | 105.171 | -14.096 | 105.171 | 14.096 | 105.171 | -14.096
79.613 | 15.124 | 79.613 | -15.124 | 79.613 15.124 79.613 | -15.124
71.749 | 16.200 | 71.749 | -16.200 | 71.749 16.200 71.749 | -16.200
10 59.922 | 17.138 | 59.922 | -17.138 | 59.922 17.138 59.922 | -17.138
11 38.521 | 16.722 | 38.521 | -16.722 | 38.521 16.722 38.521 | -16.722
12 15.254 | 13.872 | 15.254 | -13.872 | 15.254 13.872 15.254 | -13.872

13 -14.149 | 9.764 | -14.149 | -9.764 | -14.149 9.764 -14.149 | -9.764
14 -59.753 | 2.974 | -59.753 | -2.974 | -59.753 2.974 -59.753 | -2.974
15 -75.600 | 0.000 | -75.600 | 0.000 -75.600 0.000 -75.600 0.000
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Diagrama de interaccion de la columna C13, eje B-4.

250.000

200.000

150.000,

100.000

0.000
0.000

-20.000 -15.000

-10. -5.000 5.000 000 15.000

.000

-100.000

—@—M33-02 —@—M33-180° COMBOS - M33

20.000

Figura 57. Diagrama de interaccion M 3-3.

250.000

200.000

150.000.) P

100.000

0.000
0.000

-20.000 -15.000

-10. -5.000 5.000 000 15.000

<50.000

-100.000

—@—M22-90° —@—M22-270° ® COMBOSM22

20.000

Figura 58. Diagrama de interaccion M 2-2.
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Al visualizar que todos los puntos han quedado cubiertos por el diagrama de

interaccion, cumplimos con el refuerzo para el disefio por flexocompresion

de la columna C13, eje B-4. Para completar el armado final, se realizo el

disefo por corte definiendo asi los estribos de la columna.

Disefio por corte.

Como datos generales necesitamos las alturas de cada piso, los momentos

y las cargas axiales de la columna.

Para el calculo de las cargas axiales, el software ETABS alcanza la

informacion, para el valor de los momentos lo determinamos del diagrama

de interaccion de la columna, y las alturas, netamente del disefio

arquitecténico.

TE

FISO3

PISO 2

PISO1

RefPl Descanso

RefPl Hivel 0

Base

Figura 59. Diagrama de cargas axiales del eje B, usando la

fila 4 para la columna C13.

119



220
200
180
160
140 @
120
100
80

602 @

-20

-100

—®—M33-02 —@—M33-180° ® COMBOS XX-M33

20

Figura 60. Diagrama de interaccién de columna para el calculo del

momento resistente en la columna.

Zona de confinamiento

Vud=3.15Tn
Zona fuera de confinamiento

Zona de confinamiento

Figura 61. Cortante de disefio calculada.
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TE

gg PISO 3

PISO 2

PISO 1

RefPl Descansy

0.2603, -0 2145
} —O—

RefFl Nivel 0

Base

Figura 62. Cortante de disefio de la columna extraida del ETABS.

Por los resultados obtenidos se pudo observar que la cortante
calculada manualmente con la carga axial y los momentos extraidos
del analisis sismico es mayor que la que nos arroja el ETABS, por
ende, tomamos esta cortante para la verificacion del disefo.
Finalmente tenemos que corroborar que la cortante de los refuerzos

en la columna sea mayor a la que tenemos.

Los espaciamientos de los estribos deberan cumplir con los articulos
para zona de confinamiento (art. 21.4.5.3), zona fuera de
confinamiento (art. 21.4.5.4) y para la longitud de la zona de

confinamiento (art. 21.4.5.3) de la norma E.060 de concreto armado.

Zona de confinamiento:

El espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no
debe exceder del menor de (a), (b) y (c):

a) 8*@ menor = 12.73cm
b) menor dimension/2 = 20.00cm USAR: 10cm
c) 10cm = 10.00 cm

Longitud de zona de confinamiento:

La longitud de la zona de confinamiento no debe ser menor
qgue el mayor de (d), (e) y (f)

d) hn/6 = 0.92cm
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Nivel

e) mayor dimension

f) 50 cm

Fuera de zona de confinamiento:
Cumplir con 7.10.
1) 169 .long

2) 48@. estribos

3) menor dimension
Cumplir con 11.5.5.1

4) d/2
5) 60 cm

Cumplir con 21.4.5.4

6) 30 cm

Extremos

N°de So

Est (cm)

Distribucion Final

Zonade

Zona

Confinamiento

N° de
Estribos

So N° de
(cm) Est

40.00 cm
50.00 cm

30.43 cm
45.64 cm
40.00 cm

18.00 cm
60.00 cm

30.00 cm

Central

S
(cm)

USAR: 95cm

USAR: 18 cm

Esquema de
Armado Final

' 1@.05+9@.10 +
Piso 1 1 5.00 9.50 10.00 |Resto| 20.00 Resto@.20 a cle
_ 1@.05 +6@.10 +
Piso 2 1 5.00 6.00 10.00 |Resto| 20.00 Resto@.20 a cle
. 1@.05+6@.10 +
Piso 3 1 5.00 6.00 10.00 |Resto| 20.00 Resto@.20 a cle

Tabla 38. Distribucion final de estribos de columna.

Cortante de acero de estribos en

la zona de confinamiento

cm2
kg/cm2
cm

cm

Cortante de acero de estribos
fuera de la zona de confinamiento

Datos generales:

Av
'y

—h

d
S

cm2
kg/cm2
cm

cm
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Vs = 21.4704 Tn | vs= 10.7352 Tn
Cortante ultimo en zona de Cortante ultimo fuera de la zona
confinamiento de confinamiento

Vu=¢WVc+Vs) Vu=¢WVc+Vs)

Datos generales: Datos generales:
Ve = 22530 Tn Ve = 22530 Tn
Vs = 21.4704 Tn Vs = 10.7352 Tn
@ = 0.7 D= 0.7

Vu = 30.8003 Tn | IRZE 23.2856 Tn
Verificacion

3.15 < 30.80 3.15 < 23.28564
CUMPLE CUMPLE

3.8.5.4. Disefo de placas
Para el disefio de placas usamos el 0.0025 de cuantia para cumplir
con el requisito de acero horizontal y vertical. Los estribos seran de

3/8” y con un recubrimiento de 4 cm. Y el refuerzo horizontal de 1/2".

2.70

Figura 63. Placa PL-2 entre el eje 1 y A.
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Disefio por flexocompresion de la placa PL-2 entre el eje 1y A.

4 fo @ 5/8"

+fa @ 3/

7

[T fe B 5/8"

12 fe @ 3/8"

- 4 fa @ 3/4"

; 4 T @ 3/4"
4 fe @ 5/8

7

|

T
B e @ 5/5"

6 fe B 3/8"

4Te @ 5/8°

Figura 64. Distribucion de acero en la placa PL-2.

Tabla 39. Cargas axiales, cortantes y momentos de la placa PL-2, eje 1y A.

Stor Load

y Case/Combo
PISO 1 Dead -112.43 -1.54 -3.02 4.35 -430 |-10.90
PISO 1 Live -22.78 -0.88 -1.32 1.84 -2.81 -3.80
PISO 1 SISMO XX 4.45 66.41 | 27.72 | 67.82 | 227.50 |638.19
PISO 1 SISMO YY 6.48 28.85 | 44.60 | 72.84 | 271.76 |286.00

Tabla 40. Combinaciones de disefio para la placa PL-2, eje 1y A.

SISMO
XX

SISMO
YY

COMBOS
Ul: 1.4CM + 1.7CV 196.14145 -10.79957 | -21.72664
U2: 1.25 (CM+CV) + SISMO XX 173.47235 | 218.60985 | 619.8126
U3: 1.25 (CM+CV) - SISMO XX 164.57415 | -236.38735 | -656.5736
U4: 0.9CM + SISMO XX 105.63961 | 223.63121 | 628.38058
U5: 0.9CM - SISMO XX 96.74141 -231.36599 | -648.0056
U6: 1.25 (CM+CV) + SISMO YY 175.50545 | 262.86945 | 267.6211
U7:1.25 (CM+CV) - SISMO YY 162.54105 -280.64695 | -304.3821
U8: 0.9CM + SISMO YY 107.67271 | 267.89081 | 276.18908
U9: 0.9CM - SISMO YY 94.70831 -275.62559 | -295.8141
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Puntos para el diagrama de interaccién.

Tabla 41. Puntos para el diagrama de interaccion de la placa PL-2, eje 1y A.

2957.12

-39.60

2957.12 | -39.60

2957.12 38.76

2957.12 | 38.76

2236.96 2111.33 | 2957.12 | -702.38 | 2034.83 | 848.36 | 2957.12 | -237.03
2051.71 2323.17 | 2957.12 |-1147.45| 1191.13 | 1141.24 | 2957.12 | -412.87
1860.85 2486.61 | 2957.12 | -1543.74 | 1066.41 | 1163.73 | 2957.12 | -574.79
1662.45 2602.98 | 2939.91 |-1892.91 | 933.54 | 1170.61 | 2957.12 | -721.08
1455.57 2673.92 | 2759.06 |-2194.38 | 790.63 | 1162.60 | 2957.12 | -855.90
1236.62 2703.40 | 2572.46 |-2452.31 | 633.88 | 1140.77 | 2957.12 | -979.24
999.94 2696.66 | 2378.31 |-2670.83 | 457.40 | 1107.07 | 2914.11 1094.04
893.88 2850.36 | 2354.71 |-2962.29 | 363.79 | 1144.93 | 2743.74 1121.77
790.88 2973.39 | 2331.12 |-3253.76 | 282.10 | 1170.42 | 2573.38 1149.50
615.81 2863.69 | 2307.52 | -3545.22 | 163.08 | 1102.34 | 2403.01 1177.24
361.73 2374.35 | 2283.93 |-3836.68 | 12.34 889.14 | 2232.64 1204.97
99.82 1776.75 | 2022.61 |-3631.85| -157.09 | 620.09 | 2062.27 1232.70
-193.68 1009.59 | 1687.34 |-3245.85| -326.03 | 318.81 | 1891.91 1260.43
-514.08 58.12 -514.08 58.12 -514.08 -56.89 -514.08 | -56.89

Diagrama de interaccion.

-5000.00 -4000.00 -3000.00

M33 - 02

-2000.00 -1000.00 0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00

3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00
500.00
{30.00 ? L

-500.00

-1000.00

M33 - 180¢ ® COMBOS-M33
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Figura 65. Diagrama de interaccion M 3-3 de la placa PL-2, eje 1 y A.

3500.00
3000.00
2500.00
2000.00
1500.00
1000.00

500.00

- [ ] “-
@

0.00
-1500.00 -1000.00 -500.00 0.00 500-00 1000.00 1500.00

-500.00

-1000.00

M22 - 90¢ M22 - 2702 ® COMBOSM22

Figura 66. Diagrama de interaccion M 3-3 de la placa PL-2, eje 1 y A.

Se observa del diagrama de interaccién que todos los puntos de cargas y
momentos cumple con el requisito de disefio, cumpliendo asi con el refuerzo por

flexocompresion del elemento.

Disefio por corte

Datos

Longitud de muro (Lm) = 545 m
Espesor de placa (em) = 0.3 m
Resistencia del concreto (f'c) = 280 kg/cm2

Resistencia del concreto (f'c) 4200 kg/cm2

Momento Nominal Cortante Ultima de disefio

Mu Vu 2 Vua (%)
%)

Mn =
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Mu = 2500

D= 0.7 Vua = 165.340 Tn
Mua = 1513.343 Tn.m
\ Mn = 3571.43 Tn.m ] Mn = 3571.429 Tn.m
Vu = 390.195 Tn
Vu/@ = 459.053 Tn
Condicién
(Mn) <R
Mua
Mn/Mu = 2.36 Tn.m
2.36 < 6
R = 6

Se esta cumpliendo la condicién de ser menor al R.

Cortante maximo que aporta el concreto

Vemax = Acw (ac f’c ) Condicion para coeficiente ac

Acw = 1.64 m2 * 0.8 para (hm/Im) < 1.5
ac = 0.53 *0.53 para (hm/lm) = 2.0
f'c = 280 kg/cm2 * varia entre 0.8 y 0.53 para
(hm/lm) entre 1.5y 2.0

V¢ max = 145 Tn hm = 11.50 m
Im = 545m

hm/lm = 2.11

ac = 0.53
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Cortante que aporta el concreto Cortante que aporta el acero

Vu
Ve =0.53,/f'cxbxd Vs= —-Vc

fc = 280 kg/cm2 Vu = 390 Tn
b = 0.30 m = 0.85
d = 4.36 m Ve = 116 Tn
Ve = 116 Tn | | Vs = 343 Tn
Condicién
V¢ max Vc

>
145.00 = 116.00 CUMPLE

Acero minimo

Condicion
Vu <0.27/f'c x Acw
a) ph > 0.0025
b) pv > 0.0015
Vu < 73.87 Tn

459.05 Tn < 73.87 Tn  No aplica

Refuerzo vertical

Cuantia vertical

hm

pv =0.0025 + 0.5 (2.5 — ) (ph-0.0025) 2 0.0025

Im

pv = 0.00500
pv = 0.0030 > 0.0025
Por lo tanto:
| pv = 0.0025 |
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Barra de refuerzo vertical Acero requerido

Db (@) = 3/8"

Area = 0.71 cm As req. = 7.50 cm2

N° de capas = 2

Determinar la separaciéon de estribos "S"

As colocado

As requerido

As col. = 1.42 cm2
As req. = 7.50 cm2/m
S= 0.19m

S= 0.20m |

Espaciamiento "S" de estribos de & 3/8" en los Nucleos de borde
El menor de (a), (b) y (c):

a) 10 @ B. Longitudinal de menor diametro = 19.90cm
b) Menor dimension del elemento de borde = 30.00cm
c)25cm = 25.00cm
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Refuerzo horizontal

Disefio del refuerzo para Eleccion de varillas para
cortante refuerzo horizontal
Resistencia "Vs" Db (@) = 1/2"

1.29 cm

Vs =Acw x phx f'y Area =

Acero requerido

Asreq.=bx1xph

Asreq. = 1499 cm2

Despejamos P

ph = 0.00500

Determinar la separacion de estribos "S"

As colocado

As requerido

As col. = 258 cm2
As req. = 1499 cm2/m
S= 0.17m = 0.15m
Verificacion por cortante:
Vn max. Vn real
Vn max = 711.33 Tn Vnreal = 459.05Tn
Verificacion:
Vn max > Vn real
711.33 > 459.05
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CUMPLE
3.8.5.5. Disefio de escalera

Para el disefio de la escalera se tom6 un tramo uniforme; se le
consider6 la sobrecarga, la carga muerta del piso y acabados para
obtener los momentos de disefio y las cortantes para la verificacion a
corte tanto para el descanso como para la rampa de la escalera. Dentro
del modelado de la losa en ETABS, se obtuvo su diagrama de momento
flector y de fuerza cortante.

Figura 67. Elevacion lateral de la escalera.

Tabla 42.
Datos RESULTADOS de la escalera
para P= 0.28m el disefio.
CP= 0.18 m
h.efc.= 2.22m
D. apoyo= 510 m
descanso= 1.87m
ancho de tramo = 1.80 m

Metrado de cargas para el modelado

CARGA MUERTA 396 kg/m Para rampa de escalera

PISO TERMINADO 100 kg/m2 x 1.8 m = 180 kg
Peso de losa faltante 2400 kg/m3 x 1.8 m x 0.1 m = 216 kg/m

CARGA MUERTA 180 kg/m Para descanso

PISO TERMINADO 100 kg/m2 x 1.8 m = 180 kg
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CARGA VIVA 900 kg/m Rampay descanso

S/IC = 500 kg/m2 x 1.8 m = 900 kg

Story2

Base

Figura 68. Diagrama de momentos flectores de escalera.

Disefio por flexiéon (INFERIOR) +

pmin: 0.0018 *b *d

b= 1.80m
d= 0.20m
pmin= 6.48 cm2

Area de acero del
ETABS:

Area de acero de cuantia
minima:

Usamos: 6.48 cm?2

6.28
cm2

6.48
cm2

Diseio por
flexion

Usar barras de ?3/8"

Numero de
barras:

NO_AS
=10

N2 =09.127

Separacion en el ancho del tramo:

_ Ltramo — (2r — D9)

S= 21cm
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Diseio por

Disefo por flexion (SUPERIOR) = flexion
pmin: 0.0018 *b *d Usar barrasde  ¢3/8"
Numero de
b= 1.80 m barras:
d= 0.20 m

pmin=

00,
-

772 191 1.9 Stary2
383 191 1.9

Base

Figura 69. Areas de acero requerido de la escalera.

Para el disefio tenemos que, la mayor area requerida es de 6.28 cm2
de acero inferior, y para el superior, 8.46 cm2. Entonces usamos la
cuantia minima de 0.0018 por area del tramo y se usé la mayor area
de acero comparada con la que nos brinda el ETABS para el disefio.
Separacion en el ancho del

Area de acero del ETABS: 8.46 cm2 tramo:
Area de acero de cuantia minima: 6.48 cm?2 _ Ltramo — (2r — D®)

\ Usamos: 8.46 cm2 \

S= 16cm \
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Acero transversal Disefio por flexion

Usar barras de 23/8"
pmin: 0.0018 b *d

b= 1.80m NUumero de barras:
d= 0.20 m o As
A.Q
pmin= 6.48 cm2
N° =9.127
Area de acero de cuantia 6.48 cm2 Separacién en el ancho del tramo:
minima:

s Ltramo — (2r — DQ)

Usamos: 6.48 cm2

S= 21 cm
Verificar la resistencia al corte:
Vul= 4.83 Descanso
Vu2= 6.04 Rampa de escalera
Ve=053*/fcxbxd
Verificacion
?= 0.85 Vu < Vc
b= 1.80m 6.04 Tn < 23.07 Tn
d= 0.170 m CUMPLE

fic= 280 kg/m?2
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Vc= 27137.9046 kg

@Ve= 23.0672189 Tn

Armado final:

Acero longitudinal inferior: 23/8" @ 20 cm
Acero longitudinal superior:  @3/8" @ 15cm
Acero 23/8" @ 20 cm
transversal:

é 5

| |
Story2

Base

Figura 70. Esfuerzos cortantes de la escalera.
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3.8.5.6. Disefio de platea de cimentacién

En base a las recomendaciones técnicas del estudio de mecéanica de
suelos ejecutado por el laboratorio de suelos “SUELO MAS E.I.LR.L" la
cimentacion del proyecto se determiné como platea de cimentacion
debido al nivel freatico de 1.10 m el cual afecta viene siendo un suelo
saturado, por tanto, el mejoramiento del terreno con material prestado

aumenta las condiciones para la construccion de la edificacion.

El terreno presenta una capacidad portante de 0.40 kg/cm2 y un
coeficiente de balasto de 1.04 kg/cm3, por este motivo es que se
consideré el mejoramiento de tierras mencionado, puesto que la
cimentacion presenta presiones hacia el suelo considerables no
excesivas. Este procedimiento completa la estabilidad del suelo para

obtener un cimiento en condiciones adecuadas.

Considerando la norma peruana E.050 de suelos y cimentaciones
podemos incrementar 30% el valor del gadm para casos donde el
disefio incluye cargas de sismo, como es el caso; el coeficiente de

admisible maximo aumentado es de 0.52 kg/cm2.
Combinaciones de disefio:

a) Carga de servicio: 100% CM + 100% CV
b) Disefio XX: 100% + 100% CV +- SISMO XX
c) Disefio YY: 100% + 100% CV +- SISMO YY

Modelado de la cimentacién

:t ;o s H# A i
T H E::o 8 B +
$++++
i
% ++++ AR A e H =
FE————
## k= # # H =
e
+ +f P+ Bt
1
+
-+
I 136
: # # # p
Tttt g H Bhs




Figura 71. Modelo estructural de la platea de cimentacion.
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Figura 73. Presiones del suelo sometido a la carga de SISMO XX.

Figura 74. Presiones del suelo sometido a la carga de SISMO YY.

Verificacion de presiones del suelo sometido a cargas

1. Cargas de servicio
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Presién actuante < Presion admisible

0.456 kg/cm2 < 0.52 kg/cm2 (CUMPLE)
2. Sismo XX

Presién actuante < Presion admisible

0.425 kg/cm2 < 0.52 kg/cm2 (CUMPLE)
3. Sismo YY

Presién actuante < Presién admisible

0.335 kg/cm2 < 0.52 kg/cm2 (CUMPLE)

El estudio de mecénica de suelos considerd la solucion para la estabilizacion y
mejoramiento de suelos. En la Figura 18. Detalle de mejoramiento de area para
cimentacién. Se presenta la correccion y mejora del suelo para plasmar la
cimentacion, puesto que este estrato presento el nivel de napa freatica a 1.10 m.
En este detalle propuesto por el laboratorio de suelos se plantea que por debajo del
espesor de la platea se colocara 0.10 m de solado compactado, luego 0.20 m de
hormigdn, 0.20 m mas de over con piedra de 4” a 8” y finalmente 0.50 m de roca
acomodada, eso nos da una capa de mejoramiento de 90 a 100 cm, con lo que

permite la construccion de la cimentacion.

»r
i Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/cm] - Direction 1 - Additional to 5/8" @ 20 cm ==

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Figura 75. Disefio del refuerzo de platea por elementos finitos - XX
(superior 5/8" @.20).
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] Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [em2/cm] - Direction 1 - Additional to 5/8" @ 20 cm =

Figura 76. Disefio del refuerzo de platea por elementos finitos - XX
(inferior 5/8" @.20).

‘ Slab Finite Element Design - Top Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/cm] - Direction 2 - Additional to 5/8" @ 20 cm

Figura 77. Disefio del refuerzo de platea por elementos finitos - YY
(superior 5/8" @.20).
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a Slab Finite Element Design - Bottom Rebar Intensity (Enveloping) [cm2/cm] - Direction 2 - Additional te 5/8" @ 20 cm @

13.0
12.0
11.0
10.0
9.0
8.0.
7.0
6.0
50
4.0
30
2.0
10
0.0

Figura 78. Disefio del refuerzo de platea por elementos finitos - YY
(inferior 5/8" @.20).

IV. RESULTADOS

4.1. Dimension 1. Estudio topografico

4.1.1. Levantamiento en planta

90°25'29.57"

89°41'27.03"

89°54'55.50"
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Figura 79. Levantamiento en planta del area de estudio.

4.1.2. Coordenadas UTM

Tabla 43. Puntos georreferenciados de la zona de estudio.

PROYECTO: Disefio sismico Estructural del Mercado Publico Municipal del

Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021.

Terreno: Zona de estudio de investigacion

Area : 729.60m2

DATOS OBTENIDOS

i COORDENADAS
PUNTO | LADO | DISTANCIA ANGULO
ESTE NORTE
A A-B 25.15m 89°564°55.50" | 562902.63 | 9599037.38
B B-C 29.10 m 89°41°27.03" | 562926.51 | 9599045.21
C C-D 24.95m 90°25°29.57" | 562917.42 | 9599072.85
D D-A 29.15m 89°58°7.9” 562893.65 | 9599065.13

Fuente: Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen.

4. 1. 3. Datos registrales del terreno para el proyecto

Tabla 44. Datos de zona de estudio.

DATOS REGISTRALES DE ZONA DE ESTUDIO

TITULAR: Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen.

USO: SERVICIOS COMUNALES

LINDEROS MEDIDAS COLINDANCIA
FRENTE 25.15m Ca. Francisco Ibafiez

DERECHA 29.10 m Calle 6

IZQUIERDA 29.15m Lote 8
FONDO 24,95 m Ca. 24 de febrero

Fuente: Unidad Ejecutora N° 07 — Sede Piura, SUNARP.

4.2. Dimension 2. Estudio de Mecanica de Suelos
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4.2.1. Clasificacién de suelo

Tabla 45. Clasificacion de suelos.

CALICATA ESTRATO PROF. CLASIFICACION SUCS
E-01 0.00-0.60m | Relleno Inapropiado - “R”
- .60-1. Arcilla i - “CL”
C1 (0.00-3.00m) E-02 0.60-1.40m rcilla limosa - “C
Arena mal graduada con
E-03 1.40-3.00m pocos finos - “SP-SM”
E-01 0.00-0.60m | Relleno Inapropiado - “R”
- .60-1. Arcilla i - “CL”
C2 (0.00-3.00m) E-02 0.60-1.10m rcilla limosa - “C
Arena mal graduada con
E-03 1.10-3.00m pocos finos - “SP-SM”
E-01 0.00-0.30m | Relleno Inapropiado - “R”
C3 (0.00-2.00m)
E-02 0.30-2.00m Arena mal graduada con

pocos finos - “SP-SM”

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del Laboratorio
de Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.

4.2.2. Contenido de humedad

Tabla 46. Contenido de humedad.

CALICATA | ESTRATO | PROF. COIL\'JEE'[?AODDE

E-01 0.00-0.60m -

C1(0.00-3.00m) | E-02 0.60-1.40m 7.20%
E-03 1.40-3.00m SATURADO
E-01 0.00-0.60m -

C2(0.00-3.00m) | E-02 0.60-1.10m 9.50%
E-03 1.10-3.00m SATURADO
E-01 0.00-0.30m -

C3 (0.00-2.00m)
E-02 0.30-2.00m SATURADO

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del Laboratorio
de Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.
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4.2.3. Granulometria

Tabla 47. Andlisis de granulometria.

CALICATA |ESTRATO| PROF. | %GRAVA | %ARENA | %FINOS
E-01 | 0.00-0.60m - - -
C1(0.00-3.00m) | E-02 | 0.60-1.40m - 18% 82%
E-03 | 1.40-3.00m - 86% 14%
E-01 | 0.00-0.60m - - -
C2(0.00-3.00m) | E-02 | 0.60-1.10m - 17% 83%
E-03 | 1.10-3.00m - 88% 12%
E-01 | 0.00-0.30m - - -
C3 (0.00-2.00m)
E-02 | 0.30-2.00m - 85% 15%

4. 2. 4. Capacidad portante (Qadm)

TIPO B
DE
SUELO

PARAMETROS GEOMETRICOS

Y )

PARAMETROS
C DE CARGA

Quilt
Kg/cm2

Gr/cc

Kg/cm2 Nc Ng

Ny

FS

Qadm
Kg/cm2

SP-SM

1.0

1.0 28

0.0 0.0 7.0

5.0 1.20

0.40

Figura 80. Capacidad portante del suelo de estudio.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del Laboratorio de
Suelos y Concreto MAS E.I.R.L.

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del Laboratorio
de Suelos y Concreto MAS E.I.LR.L.

4.2.5. Limites de Atterberg

Tabla 48. Limites de Atterberg.

CALICATA

ESTRATO

PROF.

LL

LP

C1 (0.00-3.00m)

E-01

0.00-0.60m -
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E-02 0.60-1.40m | 35.2% | 20.6% | 14.6%
E-03 1.40-3.00m SATURADO
E-01 0.00-0.60m -

C2 (0.00-3.00m) E-02 0.60-1.10m | 35.9% | 19.7% | 16.2%
E-03 1.10-3.00m SATURADO
E-01 0.00-0.30m - -

C3 (0.00-2.00m)
E-02 0.30-2.00m SATURADO

Fuente: Informe técnico del Estudio de Mecanica de Suelos del Laboratorio de
Suelos y Concreto MAS E.I.LR.L.

4.3. DIMENSION 3: Disefio arquitecténico
4. 3. 1. Planos
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Figura 81. Primer piso del Mercado Publico Municipal del

Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes.



Figura 82. Segundo piso del Mercado Publico Municipal
del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes.
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Figura 83. Tercer piso del Mercado Publico Municipal del
Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes.

4.4. Dimension 4. Andlisis sismico

4.4.1. Predimensionamiento de elementos estructurales

4.4.1.1. Predimensionamiento de losa aligerada

Tabla 49. Espesor de losa aligerada unidireccional (XX).

Losa aligerada XX

hl=0.25 m

4.4.1.2. Predimensionamiento de vigas

Tabla 50. Dimensiones de vigas.

Principales (YY)

Vigas

Secundarias (XX)

V.P:0.30 m*0.50 m

V.S5:0.30 m*0.40 m

4.4.1.3. Predimensionamiento de columnas

Tabla 51. Dimensiones de columnas.

Columnas ‘

Centrales

0.30 m

0.30m

Excéntricas

0.30m

0.30m
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Esquina 0.30m 0.30m

4.4.1.4. Predimensionamiento de placas

Tabla 52. Espesor de muros estructurales.

Losa de placas

e=0.30m

4.4.1.5. Predimensionamiento de escalera

Tabla 53. Espesor de garganta o losa de escalera.

Losa de escalera

h.esc=0.20 m

4. 4. 2. Metrado de cargas

Tabla 54. Cargas vivas y cargas muertas de la estructura.

Carga Muerta Cargaviva

Nivel (Ton) (Ton)
Piso 1 854.5018 325.9316
Piso 2 740.2428 324.9831
Piso 3 651.1324 216.0548
Total 2245.877 866.9695

Tabla 55. Pesos sismicos de la estructura.

Porcentaje de Tino de carga Carga
carga (%) P g (Ton)
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100 % Carga muerta

2245.877

50 % Carga viva

433.4847

4. 4. 3. Andlisis sismico

4.4.3. 1.

Factores finales de irregularidades

Tabla 56. Factores finales de Irregularidades en planta y elevacion.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA la-xx la-yy
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00 1.00
Irregularidades de Resistencia - Piso Débil 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 1.00 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia 1.00 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00 1.00
Discontinuidad de los Sistemas Resistentes 1.00 1.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes 1.00 1.00

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA la-xx la-yy
Irregularidad Torsional 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad del diafragma 1.00 1.00
Sistemas no paralelos 1.00 1.00

4.4.3. 2.

Distorsiones maximas de entrepiso

Tabla 57. Derivas de entrepiso maximas en direccion XX.

S1(e]Y Load Case/Combo | Direction Drift Label

PISO 3 DERIVA DIN XX X 0.00100 30 24.65 | 27.65 | 12.5
PISO 2 DERIVA DIN XX X 0.00096 30 24.65 | 27.65 9
PISO 1 DERIVA DIN XX X 0.00054 30 24,65 | 2765 | 55

Tabla 58. Derivas de entrepiso maximas en direccion YY.

X

m
PISO 3 DERIVA DIN YY Y 0.001169 51 0 229 | 125
PISO 2 DERIVA DIN YY Y 0.001205 51 0 22.9 9
PISO 1 DERIVA DIN YY Y 0.000748 51 0 229 5.5
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4. 4. 3.3. Factor de participacion modal

Tabla 59. Factores de participacién modal de la estructura.

Sum | Sum |Sum

Uy B0z S Sy 0z | RX [ RY RZ
Modal | 0.184 |0.177 | 0.645 | 0.000 | 0.177 | 0.645| 0 |0.241 |0.074|0.007 | 0.241 |0.074|0.007
1
Mozda' 0.159 |0.630|0.187 | 0.000 | 0.807 | 0.832| 0 |0.067 |0.263|0.001 | 0.308 |0.337 | 0.008
Mosda' 0.14 |0.004 | 0.003 | 0.000 | 0.811 | 0.835| 0O |0.001 |0.002|0.829 | 0.309 |0.339|0.837
Mcfa' 0.05 |0.004 |0.130 | 0.000 | 0.815 | 0.965| 0O |0.535 |0.013|0.000 | 0.845 |0.353|0.837
MOSda' 0.039 | 0.159 | 0.002 | 0.000 | 0.974 | 0.967 | 0 |0.010|0.550|0.004 | 0.854 |0.902 | 0.842
M°6da' 0.037 | 0.002 | 0.000 | 0.000 | 0.976 | 0.967 | 0 |0.000 |0.006|0.004 | 0.854 |0.908 | 0.845
M°7da' 0.035 | 0.005 | 0.000 | 0.000 | 0.981 | 0.967 | 0 |0.000|0.018|0.142 | 0.854 |0.925 | 0.987
M°8da' 0.033 | 0.001 | 0.024 | 0.000 | 0.981 | 0.991| 0 |0.109 |0.002|0.002 | 0.963 |0.928 | 0.989
Mogda' 0.023 | 0.001 | 0.008 | 0.000 | 0.982 | 0.998 | 0 |0.027 |0.002|0.000 | 0.990 |0.930 | 0.989
4.4.3.4. Cortantes dinamicas de entrepiso

Tabla 60. Cortantes dinAmicas de entrepiso para XX.

Load VX T MX
Story C /Comb
ase/Lombo tonf tonf-m tonf-m
PISO 3 SISMO XX 258.2225 | 132.3424 | 4735.712 503.8482 |988.534
PISO 2 SISMO XX 455.356 | 250.0501 | 8509.818 1370.459 |2538.99
PISO 1 SISMO XX 574.7231 | 313.8429 |10771.99| 3087.8079 |5598.13

Tabla 61. Cortantes dindAmicas de entrepiso para YY.

Load VX VY T MX
Story / b

Case/Combo tonf tonf tonf-m tonf-m
PISO 3 SISMO YY 135.1387 | 248.6912 | 3048.871 9558444 |512.676
PISO 2 SISMO YY 250.3676 | 452.6671 | 5600.205 | 2498.7154 |1381.79
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‘ PISO 1 ‘ SISMO YY ‘308.4876‘ 574.7231 ‘7080.632‘ 5582.3428 ‘3071.31‘

4.4.3.5. Factor de amplificacion de sismo

Tabla 62. Factor de amplificacion sismica para disefio.

Cortantes
Amplificadgr VX vy
Estatica 718.40 718.40
Dinamica 491.97 500.51
80%*Estatica 574.72 574.72
< 80% Si Si
F. amplificador 1.17 1.15

4.4.3.6. Verificacion del factor de reduccién sismica

Tabla 63. Porcentaje de disipacion por elemento.

Direccion X-X Direccion Y-Y
Elemento
Estructural Vx Total Vy Total
- (Tonf) | %) (Tonf) (%)
Columnas 2.87 0.5% 7.71 1.3%
Muros de Corte 571.86 99.5% 567.01 98.7%
Total 574.72 100.0% 574.72 100.0%

Tabla 64. Factor de reducciéon sismica.

Direccion X-X Rxx

Muros Estructurales 6.00

Direccion Y-Y Ryy

Muros Estructurales 6.00
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4.5.

Dimensién 5. Disefio estructural

4.5. 1. Diseio de losa aligerada
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Figura 84. Losa aligerada del proyecto — eje 1-3.

153




@ ------- --3 -3; [ VE (B0 = A0y | VS (30 = _40) | VE (0 = 40) [ WVE (30 x A0Y —_a;-:-—g——— —7—-—-@
. @?20 ' 1 .60:[: 1.E0 4 ' 1.80 :;:: 1.80 " ' 1.80 :al::‘l.ﬁtl t + 1.50—~—1.60 t 1.5 B
i g g 26 1,727 28 1/%° oy 1,727 25 1/97 [:] og 172" 2% 1/57 LIRS 9 1,27 26 1,27 25 1/9° ! = E H

i
X 19 1,27 + 1@ 3,87 1@ 1,/2" + 18 3,/8" X 18 1,/ + 18 3/87 ® 1% 1,27 + 1% 3/8° 18 1,2" + 1@ 3/8"
a— —|— | = —p—= = ——
—'-"-3'_: - VE (B0 = A0% [ VS (80 x 40) | VE (B0 = 400 _-i VE (S0 = 40 |_| VB (A0 = 40) —_—-—;-EJ—— T
= 1= 1= 1= 1= I
| = —<= = 15— i 14 13
] s (30 x A |V —é— —5': —6— —§ ®
$ g R s prmm— | s— prmm— |} s— prmm— | m— y— | s— e — +
\\ y e~ X 1.E0 ' 1.EO x 1.8 ' 1.80 w150 PR 8 1.60 1.26 ]« "
E VAGIO 24 /%" [m| @@ 1727 2w 1/2° w8 172" 26 1/ || 208 1757 59 1/27 |m| 28 1/ 280/ Wl |5
PN X g1 K 1w 12" + 18 378" & 18 1/27 + 1% 3/5° ] 112 + 18 387 | 18 1/2" + 16 378" =
; t: 18 38 — —_ = _— = _— = |
£ - ! —— -/ == -/ == -/ == -/ ==
/ - | | | | 11 |l
S (30 x 40y | VIS (90 = _40) WE (A0 x A0Y [ VB (A0 = A40) —"-‘D'-J;-E“— -
- -
— ] = pr— ‘x\ e — ] = prmm—
— —_— = — . e — —_— = —
ﬁ — ] = :i \-\\ /// — ] = | E
— =] .= = ey — =] .= =
o I X P L — =
o f o) [T LB 180 =y o =S, 1s;arelen | MR I
e K[2e 1,27 28 1,/5° M g 1,/27 2% 1/5° - N N 2@ 1,7 29 172" ¥ 28 1/27 23 1/ |¥ .
E 12 1/2" + 18 3/8 E 1@ 1,/2" + 18 3/8" -7 - 1% 1/ + 1% 3/8 E 18 12" + 16 /8" E
L\J: :V: pumm— — :V: :\"
— =] = = b - — =] = =
E — -/ == pumm— \\ 7 — -/ == pumm— E
- #
— -/ == :$ '\_\ // s: -/ == pumm—
— — = — - “ — — = —
- L \\ // - | L
L vs(asoxa | [ 5 (50 x 40) | | VEDIC L[ vediatx 4 | [ ve{sox4 | [—pe-]
[ 1= _] PN — 1= ]
— — — — // \\ — — — —
— —— _—S i = L_ —— —

Figura 85. Losa aligerada del proyecto — eje 4-

\'

154




3

4.5. 2. Disefio de vigas
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4.5. 3. Diseiio de columnas

COLUMNA
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Figura 88. Columna C1 del proyecto.
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Figura 89. Distribucion de estribos de columnas C1.
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4.5. 4. Diseio de placas
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Figura 90. Disefio de placa PL-1-2.

4. 6. Disefio de escaleras
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Figura 91. Disefio de escalera.
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4.6.1. Platea de cimentacién
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Figura 92. Disefio de platea de cimentacién eje 1-3
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V. DISCUSION

De acuerdo a lo calculado y determinado, el disefio sismico estructural del
Mercado Publico Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes, valida
la hipdtesis con el respaldo de los resultados al cumplir con las derivas maximas
de entrepiso menores a 0.007 dispuesto por la norma sismorresistente E.030
(2018) siendo 0.001 para la direccion X y 0.001205 para Y (méximas para los
tres niveles), con un sistema de muros estructurales. El disefio estructural de los
elementos de la edificacién logré cumplir con la capacidad de resistencia y
rigidez ante eventos sismicos dando una respuesta idonea a las solicitaciones

de carga por las que se disefio.

En la figura 78 se preciso el levantamiento de planta del area de estudios donde
se observa la irregularidad de sus lados por lo que sus angulos son desiguales,
complementando el levantamiento de planta tenemos la tabla 43 donde se
evidenciaron las coordenadas, las distancias de cada lado y los angulos ya
planteados. De la tabla 44 se identifico cada lindero del predio, siendo para el
frente la calle Francisco Ibafiez, de la derecha, Calle 6, del lado izquierdo tiene
una colindancia con el lote 8 y por el fondo con la calle 24 de febrero. La
clasificacion del suelo de fundacién del proyecto se establece en la tabla 45, se
obtuvo que las calicatas (03) arrojaron suelos de arena mal graduada con pocos
finos “SP-SM” y su humedad saturada a una profundidad de 1.10 m, plasmado
en la tabla 46. En la tabla de granulometria nimero 47 se puntualizé que el
porcentaje de arena esta entre el 85 al 88% y entre el 12 al 15% para finos
hallados en el tercer estrato de la calicata 1 y 2 y en el segundo estrato de la
calicata 3. La capacidad portante se encuentra en la figura 79, encontrando que
su capacidad maxima admisible es de 0.40 kg/cm2, un valor que tiene una
estrecha relacion con la saturacion indicada de las muestras para el tipo de suelo
gue se tiene. Para los limites de Atterberg se localizé que el suelo saturado se
constituye en los estratos inferiores de las muestras, detallado en la tabla 48. En
la figura 80, 81 y 82 se fijaron los planos correspondientes a los 3 niveles de la
edificacién por piso respectivamente. En el andlisis sismico se contempla el
predimensionamiento de elementos estructurales, mismos que se precisan en la

tabla 49 para la losa de 25 cm en direccién XX, para vigas en la tabla 50, con
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una viga principal de 30x50 cm y para secundarias con 30x40 cm, para las
columnas se indico en la tabla 51 que presentan una geometria regular de 40x40
cm y con muros de corte de 30 cm en la tabla 52; en el caso de la escalera se
dimensiona la rampa o garganta de la escalera siendo esta de 20 cm sefialada
en la tabla 53. El metrado de cargas de la edificacion se dispuso en la tabla 54
con un peso total de 2245.877 ton para la carga propia y 866.9695 ton para la
sobrecarga; y el peso sismico que viene siendo dado por 100% de la carga
muerta mas el 50% de la carga viva se asent6 en la tabla 55. Las evaluaciones
de las irregularidades de la estructura se alcanzaron en la tabla 56 y que se
valoraron con 1.00 al no contar con irregularidades lo que permite el factor de
reduccion sismica base 6.00, ser igual al factor final. Por medio de los resultados
en la tabla 57 y 58 se aclar6 que las derivas maximas de entrepiso (XX y YY)
son menores al 7/1000 indicadas en la norma sismorresistente, en términos
explicitos, la estructura cuenta con una resistencia y rigidez idénea para su
respuesta a cargas de sismo. La participacion modal de cada modo de vibracion
de la estructura esta indicada en la tabla 59, la participacion mas importante se
encuentra en los 5 modos iniciales, los primeros modos son de traslacion, el
primero para Y, y el segundo X y de tercero Z en el tercer modo, con esto se
indico que la edificacion no presenta torsion. Para las solicitaciones de disefio se
presenta un factor de amplificacion sismica en la tabla 62 al concretar que la
cortante dinamica es menor al 80 % de la cortante estatica, por lo tanto, se debe
de igual sus valores con este coeficiente. En la tabla 64 se presentd que para
ambas direcciones de analisis el sistema estructural en el proyecto es de muros
estructurales, por tener resultados mayores al 70% de resistencia dada por las
placas que suscribe la norma E.030 instaurados en la tabla 63, que especifica

un 99.5% de absorcion de la cortante por las placas para XXy 98.7% para YY.

En la presente investigacion se tuvo como finalidad verificar el funcionamiento
de la estructura frente a solicitaciones sismicas de acuerdo a los parametros
ZUCS/R* g donde Z= 0.45, un tipo de suelo S3, un U de 1.130 y un S de 1.10
ademas del R = Ro de 6 por ser regular, esto presentd una rigidez y resistencia
acorde a lo requerido para la estructura, misma que fue analizada mediante
ETABS y bajo la norma E.030 obteniendo cortantes dinAmicas de disefio de

574.7231 tn y derivas minimas debido a los muros de corte. En cuanto a Cali y
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Peralta (2019), su territorio se encuentra en una zona sismica de alta intensidad
con un factor de Z=0.50 y un suelo E para su norma NEC-SE-DS ecuatoriana,
evaluando la estructura con el mismo software, cortantes dinamicas de 51.512
tn diferentes, pero respetando sus desplazamientos menores a 2%. Indica
finalmente que este software de ajusta de tal manera que las normativas disefian
de acuerdo a sus solicitaciones de sismo previstas para dar cumplimiento a sus

distorsiones maximas.

En lo que respecta al suelo de la edificacion tiene un suelo con una capacidad
portante de 0.40 kg/cm2 arrojando una cimentacién de platea cimentada para la
base, que a diferencia de Garcia y Suarez (2020) han tenido un gadm= 40 Tn/m2
donde plantearon zapatas 1.5 mx 1.5 my 2 m x 2 m para sus cimientos, en
ambas edificaciones se cumple con edificaciones de configuracion regular y
derivas menores a las normadas E.030 y NSR-10 respectivamente para cada
investigacioén; existe similitud en el disefio por flexién y corte de las vigas de las
estructuras, sin embargo, para la estructura de estacionamiento de cinco niveles
para la Universidad de Santo Tomas sede Aguas Claras en Villavicencio, Meta,
usaron un concreto de 35 Mpa (350 kg/cm?2) a diferencia de los 280 kg/cm2 (27
Mpa) para el mercado de San Juan de la Virgen, se concluye que para cada tipo
de edificacion las consideraciones de materiales son diferentes y que, debido a
las diferencia de la capacidad portante del suelo de cada proyecto, su

cimentacion se vera reducida y econémicamente mas viable.

Con el objetivo de establecer una confiabilidad en el control de desplazamientos
se dotd de muros estructurales a la edificacion obteniendo los primeros dos
modos de vibracion en traslacién para Y y X con valores de 0.184 sy 0.159 s
respectivamente, en el tercer modo se determiné una rotacién en Z con 0.140 s
de esta manera asegurando una respuesta Optima de la edificacion. Estos
resultados son respaldados y contrastados con Moreira (2018) en su andlisis han
obtenido periodos de 0.419 s X, 0.369 s para Y y 0.336 s para Z, identificando
gue los dos primeros modos de vibracion son de traslacion y el tercer modo en
rotacion asegurando de esta manera una estructuracion y respuesta sismica

adecuada.
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Como principal objetivo se tiene el disefio del mercado Publico Municipal de San
Juan de la Virgen, resolviendo la configuracion estructural en planta y en altura
como regular, estos resultados guardan una estrecha relacion con la
investigaciéon de Requejo y Rios (2018) en la propuesta del nuevo disefio del
mercado de Huacho que tiene también, una distribucion en planta y vertical,
regular usando un sistema de pérticos para XX y albafileria confinada para el
sentido YY a diferencia del sistema de muros estructurales usado para el
presente estudio. Ambos disefios se apoyaron en los softwares ETABS y SAFE
para los ajustes de los resultados y dar respuesta a los objetivos funcionales y

estructurales idoneos para la edificacién.

Para el adecuado disefio de los elementos estructurales del mercado publico se
cumplié con el requisito de disefio por resistencia dado por la norma E.060 y asi
gue la respuesta sismica de la edificacion sea favorable, esto se cumple al darle
a los elementos el acero necesario para alcanzar una resistencia mayor a la
demandada; se cumplié este criterio para proporcionando a cada elemento la
resistencia correcta. En afinidad con los criterios de disefio de Loa (2017), da
cumplimiento a la misma tedrica normada (Rn < JRn) para el disefio de cada
elemento del edificio de seis niveles y dos sétanos aportando con esto, una
capacidad de resistencia elevada para excitaciones teluricas.

Para el disefio del mercado de abastos municipal del distrito de San Juan de la
Virgen y para el disefio estructural del mercado de abastos del centro poblado
Alto Salaverry de Salaverry, Truijillo (Asto y Serrano, 2021), se encuentran en un
suelo “SP-SM” (Arena mal graduada con limo) segun SUCS, donde por su
estudio de mecénica de suelos obtuvieron un gqadm de 1.25 kg/cm2 y para el
terreno del presente proyecto un gadm de 0.40 kg/cm2 por tener presencia de
humedad a una profundidad de 1.10 m teniendo un suelo menos resistente a
esfuerzos; en el disefio arquitectonico ambas investigaciones han sido
disefiadas por los mismos codigos de disefio (A.070, A.120 y A.010) para niveles
de 3 pisos, sin embargo, los resultados de Asto y Serrano presentaron
irregularidad torsional con un Ip= 0.75 a diferencia del proyecto en cuestion
donde no se presentaron irregularidades por lo tanto el R es igual a Ro siendo Ip

e la igual; en ambos casos las derivas fueron menores a 0.0007 cumpliendo con
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la norma sismorresistente y el aporte d resistencia y rigidez necesario para

edificaciones de comercio.

A partir de los datos obtenidos de la arquitectura la distribucion de ambientes se
hizo de manera general para puestos humedos, semi — humedos y secos,
ademas de los administrativos, de carga y descarga, servicios complementarios
y servicios higiénicos, a diferencia de Cruzado (2019), en el desarrollo del
expediente técnico para el mercado de Roberto Segura de Jaén, distribuye los
ambientes en base a productos como carne, frutas, verduras o patios de
maniobras, bafos y escaleras, entonces, al regirnos por los lineamiento de la
norma de comercio A.070 los ambientes son disefiados por tipos de puestos

como lo planteado para la investigacion actual.

Del andlisis sismico de la edificacién del mercado municipal podemos observar
gue la comparativa entre la cortante estatica y dinamica fue menor al 80% por
ser estructura regular y, por tanto, se multiplicé por 1.1682093 para X y
1.1482757 para Y; las cortantes estaticas son 718.4039 tn para ambas
direcciones y dindmicas 491.9693 tn para X y 500.5097 en Y. Para los resultados
de la investigaciéon de Gémez (2018), al resultar ser una edificacién irregular la
comparativa debe de cumplir no ser menor al 90% a la cortante estatica, de la
misma manera, el factor de amplificacion tiene influencia para su disefio con
factores de 1.5971676 en Xy 2.0573149 en Y. Las investigaciones coinciden en
gue se debe de amplificar las cortantes dinamicas para el disefio de los
elementos estructurales mediante el espectro de respuesta cumpliendo con la
norma E.030.

En la presente investigacion obtuvo datos del analisis sismico de la estructura el
cual permitié corroborar el cumplimiento con la normativa E.030 donde define
gue las derivas de entrepiso deben ser menores al 7/1000 para concreto armado,
de los datos tenemos que, para X-X tenemos un valor de 0.001 y para Y-Y
0.001205, este criterio también fue cumplido por Casana (2018) donde determiné
el desempeiio de una edificacion de 14 pisos con disipadores de energia, tuvo
desplazamiento relativos de 0.00096975 para X-X y 0.00094575 para Y-Y, estos
al usar muros estructurales en ambas direcciones de analisis, de la misma

manera que presenta la edificacién analizada; los muros estructurales garantizan
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tener derivas de entrepiso minimas en edificaciones evidenciado en ambas

investigaciones.

La investigaciéon contempla como aporte general que para el disefio de una
edificacion de categoria B, por la tipologia enmarcada, la edificacion contempla
grandes sobrecargas y factores se seguridad considerable para el andlisis
sismico, y limite irregularidades extremas en su estructuracion; para obtener
respuesta idonea a las solicitaciones dinAmicas sismicas se configura de manera
simétrica y simple en planta y altura para cumplir con el codigo de disefio R.N.E

y las normas de acuerdo al uso para funcionamiento.

En este estudio se obtiene un disefio estructural basado en la normativa E.030
para el andlisis sismico y E.060 para el disefio de cada componente esencial de
la estructura. Las derivas maximas obtenidas son menores al orden de 0.007 con
resultados de X= 0.001 y Y= 0.001205; cada uno de los valores del disefo
estructural ha cumplido con que la resistencia ultima sea menor a la resistencia
colocada para cada elemento. Estos criterios verifican y corroboran el
cumplimiento de la norma y a su vez, la respuesta sismica idénea de la

edificacion.

En la evaluacion del modelo estructural planteado para la investigacion, se
encontré que para el control torsional de la estructura se mejora la distribucion
de cada componente resistente de la edificacion y se emplea una configuracién
simétrica regular dejando sin accion este efecto. Para el control de las
distorsiones de entrepiso al tener una estructura irregular y con elementos
estructural con dimensiones reducidas se presentan grandes desplazamientos,
superando a los maximos permitidos, por eso, para solucionar este problema
una solucion confiable es el uso de muros estructural, implementan gran rigidez
y resistencia ante sismos reduciendo en gran porcentaje las distorsiones de

entrepiso, afianzando una estructura sismorresistente.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizé el disefio sismico estructural del Mercado Publico Municipal del Distrito
de San Juan de la Virgen, Tumbes, de manera correcta y cumpliendo con las
solicitaciones de la E.030 siendo las derivas menores a 0.007 para ambas
direcciones de analisis, con una deriva maxima en YY de 0.001205, y 0.001 para
XX, lo que expone que el sistema estructural, su evaluacion y disefio permitié

obtener una estructura sismorresistente idonea para su funcion.

Se realizé el levantamiento topografico en planta del terreno en estudio de
acuerdo a sus coordenadas georreferenciadas (WGS-84), sus angulos y sus
medidas por lado, el &rea tiene una topografia plana con medidas irregulares; se
determind también, sus linderos y sus datos registrales del predio.

Se llevo a cabo el estudio de mecéanica de suelos del &rea del proyecto de 729.60
m2 con 3 pozos de exploracion los 3 colindantes libres donde se obtuvo un tipo
de suelo “SP-SM” (arena mal graduada con pocos finos) y una presencia de
limite de humedad saturado a una profundad de 1.10 m con una capacidad
portante del 0.40 kg/cm2. Ademas, se recomendo una platea de cimentacion por
constatar la profundidad de la napa freatica y baja capacidad admisible del suelo,

mejorando primero el suelo para su construccion.

Se realiz6 un correcto disefio arquitecténico con principios de simetria, espacios
amplios, ordenados y flujo de recorrido abierto de acuerdo al RNE y a la Norma
Técnica para el Disefio de Mercados Minoristas. Fueron plantados por 3 plantas,
la primera con una altura de 4.50 m y la segunda y tercera de 3.50 m, con
ambientes comunes de 2.85 de ancho y 4.95 m de largo, para la ventilaciéon y
distribucion adecuada de ambientes humedos, semi hUmedos, secos y areas de
servicio como administracion, areas de carga y descarga, areas de limpieza y

abastecimiento, donde el disefio tiene bafios separados por género.

Se realiz6 un predimensionamiento de elementos estructurales de acuerdo a la
norma E.030 y E.060 asi como el metrado de cargas respectivo, donde las
dimensiones de los elementos han sido determinados teniendo en cuenta sus
areas tributarias, su peso estimado de 1000 kg/m2 y una resistencia del concreto

de f'c= 280 kg/cm2. Para la determinacion de las vigas las luces criticas en cada
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direccién fueron dividas por un factor de 11 y 12 para vigas principales y
secundarias respectivamente. El espesor de las placas fue determinado al
espesor de las vigas y columnas y por calculo de luz critica entre 25 con un ancho
de 30 cm; se uso una losa unidireccional en sentido X-X con un espesor de 25
cm; para el calculo del espesor de la losa de la escalera de tomo su luz critica

entre extremos internos con un resultado de 20 cm.

El disefio estructural de los elementos estructurales del edificio se realiz6 de
acuerdo al criterio del RNE. E.060 donde la resistencia nominal por el factor de
resistencia de disefio supero a la resistencia ultima Ru < @Rn. Se disefiaron con
una cuantia adecuada en relacion a los limites y se consider6 que cada elemento
tenga la resistencia y rigidez apta y capaz para hacer frente a las solicitaciones

sismicas para la que fue disefiada.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda la Municipalidad distrital de San Juan de la Virgen a realizar el
proyecto en mencion, al ser de gran aporte social y economico para el distrito y la
region; indicar que la dimensién es muy ambiciosa para el bien de la comunidad
hacia la mejora continua en vias del desarrollo y progreso. Ademas, que las
especificaciones del disefio han sido detalladas con la finalidad de materializar la
edificacion.

A futuros investigadores, se recomienda que para el campo de estructuras deben
de tener en cuenta el uso de software de andlisis y célculo para situaciones mas
complejas a ejecutar, ademas de tener principal atencién a los desplazamientos del
centro de masa para edificaciones de gran altura y que el sistema estructural sea
el adecuado para cada situacion o tipo de edificacion. Se recomienda también
emplear hojas de calculo para la comparacion de los resultados obtenidos mediante

ETABS y SAFE o el programa de calculo en uso.

Para profesionales y estudiantes de la carrera de ingenieria civil, tener en cuenta el
principio de simetria a la hora de hacer la estructuracion inicial en planta del
proyecto; considerar una disposicion equilibrada de la ubicacion de los elementos
estructurales, cajas de escalera y ascensores, para no tener una excentricidad

extrema del centro de masa y el centro de rigidez.

Se recomienda a la comunidad de investigadores y de lectores interesados en el
tema a indagar y profundizar més sobre las distintas bibliografias utilizadas en este
trabajo de investigacidon para que puedan conocer mas a profundidad y con detalle

las partes de lo plasmado.
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Anexo 3. Operacionalizacién de variables.

Anexo 3.1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 65. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Definicion Operacional Dimension Indicadores Escala de
Conceptual Medicion
Variable El disefio sismico | Los procedimientos Estudio Levantamiento en planta
Independiente | estructural se pone en | principales para el disefio topografico Coordenadas UTM
practica en las | estructural sismico se centran Estudio de Tipo de suelo S(1,2,3,4)
estructuras para que | inicialmente en el analisis de mecanica de Capacidad Portante
estén preparadas ante | suelos, lo que nos permite suelo (kg/lcm2)
eventos sismicos | obtener las caracteristicas del Limites de Atterberg (%)
importantes. La | suelo de fundacion para las Disefio Areas (m2)
concepcion  de  este | cimentaciones, en el proceso |  arquitectonico Planos (und)
disefio viene dada por su | siguiente, se define el modelo | apalisis sismico | Derivas Raz6N

Disefio Sismico
Estructural

configuracion estructural,
dimensiones adecuadas
de elementos, materiales
idoneos y la distribucion
de los mismos, lo que
permite  proveer de
resistencia, rigidez vy
ductilidad a la edificacion.

arquitecténico y su
distribuciébn para después
modelarlo en tercera
dimension con su

predimensionamiento inicial
de elementos y evaluar su
respuesta ante modulaciones
de sismos dentro del software
ETABS. Lo que nos permite
tener o no, posibles reajustes.

Desplazamientos (cm)

Masa participativa modal
(%)

Cortante estatica 'y
dinamica (Tn)

Disefio
estructural

Momentos (Tn.m)

Cortantes (Tn)

Cargas axiales (Tn)

Area de acero (cm2)
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Anexo 3.2. Matriz de indicadores de variables.

Tabla 66. Matriz de indicadores de variables.

OBJETIVO INDICADORES DESCRIPCION TECNICA/ TIEMPO METODO DE
ESPECIFICO INSTRUMENTO EMPLEADO CALCULO
Obtener la | Levantamiento en planta Se utiliz6 el plano de catastro e Técnica: 1 semana. Procesamiento de
informacién Coordenadas UTM proporcionado por la Municipalidad | Analisis documental. datos en software
basica de Distrital de San Juan de la Virgen e Instrumento: AutoCAD.
topografia. para obtener los datos y luego | Guia de observacion
procesarlos por el software N°01,02.
AutoCAD.
Realizar el | Tipo de suelo S(1,2,3,4) Se realiz6 el estudio de mecanica | e Técnica: 1 semana Ensayos de
Estudio de | Capacidad Portante (kg/cm2) | de suelos para conocer las | Observacion. laboratorio  segun
Mecanica de | Coeficiente de Balasto propiedades del suelo de| elnstrumento: Manual de Ensayos
Suelos del | (kg/cm2) fundacion. Ficha técnica de de Materiales.
Mercado datos.
Publico.
Disefiar los | Areas (m2) Las areas han sido disefiados en | eTécnica: 10 dias. De acuerdo a norma
planos Planos (und) relacion a los puesto y sus| Observacion. A.070, AO010 vy Ila
arquitectonicos | Cortante basal (Tn) caracteristicas para lograr un e Instrumento: Norma Técnica de
del mercado | Base, peralte y ancho (m) adecuado funcionamiento. Guia de observacion Mercados
publico. Areas (m2) y volimenes (m3) N°03 minoristas.
Realizar el | Derivas Se realiz6 el analisis sismico para | eTécnica: 2 semanas. | El andlisis es regido
analisis sismico | Desplazamientos (cm) obtener los datos para el disefiode | Observacion. por la normativa
mediante Masa participativa modal (%) | cada elementos estructura. e Instrumento: E.030 del 2018.
ETABS. Cortante estatica y dinamica Guia de observacion
(Tn) N°05.
Realizar disefio | Momentos (Th.m) El disefio de Ilos elementos - 5 dias. El disefio de los

estructural del
mercado
publico.

Cortantes (Tn)

Cargas axiales (Tn)

Area de acero (cm2)

estructurales se hace para
optimizar las dimensiones y
materiales de la edificacion sin
olvidar su respuesta sismica
idonea.

elementos
estructurales se
hace con criterios de
la E.060.
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccién de datos

Anexo 4.1. Guia de observacion N° 01: Recopilacién de datos topograficos
de zona de trabajo.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural del Mercado
Puablico Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, | ;
Tumbes — 2021. U CV
AUTOR: | Feijo6 Baca, Luis Carlos. 3?‘!)’533'333
Terreno: Zona de estudio de investigacion
Titular: Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen.
COORDENADAS UTM (WGS-84)
PUNTO ESTE NORTE

A

B

C

D
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Anexo 4.2. Guia de observacion N° 02: Datos registrales del predio.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural del Mercado Publico

Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021.

AUTOR:

Feijo6 Baca, Luis Carlos.

TITULAR: Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen.

Terreno: Zona de estudio de investigacion

USO: SERVICIOS COMUNALES

S UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DATOS REGISTRALES DE ZONA DE ESTUDIO

LINDEROS

MEDIDAS COLINDANCIA

FRENTE

DERECHA

IZQUIERDA

FONDO
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Anexo 4.3. Ficha técnica de datos: Estudio de Mecanica de Suelos.

=

PROYECTO: Diseilo Sismico Estructural del
Mercado Publico Municipal del Distrito de San Juan
de la Virgen, Tumbes — 2021.

AUTOR: | Feijo6 Baca, Luis Carlos.

DATOS GENERALES

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

DOCUMENTO

UBICACION

SOLITANTE

LABORATORIO
FECHA

NAF

INFORMACION PARA LA INVESTIGACION

TIPO DE SUELO

CAPACIDAD PORTANTE (gadm)
LIMITES DE ATTERBERG (%) LL= LP= IP=

GEOMETRIA DE LA CIMENTACION
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Anexo 4.4. Guia de observacién N° 03: Areas de ambientes de

comercializacion.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural del
Mercado Publico Municipal del Distrito de San
Juan de la Virgen, Tumbes — 2021.

v

UCV

UNIVERSIDAD

AUTOR: Feijo6 Baca, Luis Carlos. CESAR VALLEJO
ZONA COMERCIAL
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. AREA AREA TOTAL

ZONA DE COMERCIALIZACION COMPLEMENTARIA

TIPO DE PUESTO

NIVEL

M2

CANT.

AREA

ZONA DE ABASTECIMIENTO, CONTROL Y DESPACHO

TIPO DE PUESTO

NIVEL

M2

CANT.

AREA

ZONA DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

TIPO DE PUESTO

NIVEL

M2

CANT.

AREA

ZONA DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO

TIPO DE PUESTO

NIVEL

M2

CANT.

AREA

ZONA DE RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. AREA
OTROS
TIPOS DE ZONA NIVEL M2 CANT. AREA
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Anexo 4.5. Guia de observacion N° 04: Metrado de cargas.

PROYECTO: Diseflo Sismico Estructural del Mercado
Publico Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen,
Tumbes — 2021.

S

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTOR:

Feijo6 Baca, Luis Carlos.

Nivel

CARGA MUERTA

Elemento
estructural

Ancho
(m)

Largo

(m)

Area
(m2)

Altura
(m)

Peso
Unitario
(Tn/m2)

N° de
elementos

Carga
Parcial
(Tn)

Losa

Viga Principal

Viga
Secundaria

Columna
Central

Columna
Excéntrica

Columna de
Esquina

Muro de
Albaiiileria

Acabados

TOTAL DE CARGA MUERTA POR NIVEL

NIVEL

CARGA VIVA

NIVEL

Carga
Muerta
(Tn/m2)

Carga
Viva
(Tn/m2)

Uso

Cargas
repartidas

Area
(m2)

Carga Parcial
(Tn)

ler nivel

Banos

... hivel

Almacén

Total

Corredores
y escaleras

Locales de
venta

Secciones
carne,
pescado

Area de
cargay
descarga
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Anexo 4.6. Guia de observacion N° 05: Valores de analisis sismico.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural
del Mercado Publico Municipal del Distrito

v

UCV

de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021. by
AUTOR: | Feijo6 Baca, Luis Carlos.
Valores de andlisis sismico

DATOS FACTORES DATOS X-X Y-Y

Z Ro

U la

C Ip

S Rx-y

TP Conf

TL g
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Anexo 4.7. Datos topogréaficos.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural

del Mercado Publico

AUTOR: Feijo6 Baca, Luis Carlos.

Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021. j U CV

UNIVERSIDAD

Terreno: Zona de estudio de investigacion

CESAR VALLEJO

Titular: Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen.

COORDENADAS UTM (WGS-84)

PUNTO ESTE NORTE
A 562902.63 9599037.38
B 562926.51 9599045.21
C 562917.42 9599072.85
D 562893.65 9599065.13

Anexo 4.8. Datos fisico-legales del predio.

PROYECTO: Disefo Sismico Estructural del Mercado Publico
Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021.

AUTOR: Feijoo Baca, Luis Carlos.

TITULAR: Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen.

S UCV

UNIVERSIDAD

Terreno: Zona de estudio de investigacion

CESAR VALLEJO

USO: SERVICIOS COMUNALES

DATOS REGISTRALES DE ZONA DE ESTUDIO

LINDEROS MEDIDAS COLINDANCIA
FRENTE 25.15m Ca. Francisco Ibafiez

DERECHA 29.10 m Calle 6

IZQUIERDA 29.15m Lote 8
FONDO 24,95 m Ca. 24 de febrero
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Anexo 4.9. Resultados de laboratorio de Mecéanica de Suelos.

PROYECTO: Diseflo Sismico Estructural del

N —
Mercado Publico Municipal del Distrito de San Juan U CV
de la Virgen, Tumbes — 2021. oot g8
AUTOR: | Feijo6 Baca, Luis Carlos.

CESAR VALLEJO
DATOS GENERALES

DOCUMENTO Estudio de Suelos con fines de
cimentacion

UBICACION San Juan de la Virgen —Tumbes-Tumbes

SOLITANTE Luis Carlos Feijo6 Baca

LABORATORIO Laboratorio de suelos y concreto MAS
E.LR.L

FECHA 02/11/2021

NAF 1.10 m

INFORMACION PARA LA INVESTIGACION

TIPO DE SUELO Arena mal graduada con pocos finos “SP-
SM” (Saturado)

CAPACIDAD PORTANTE (qadm) | 0-40 kg/cm2

LIMITES DE ATTERBERG (%) LL=35.2% | LP=20.6% | IP=14.6%
GEOMETRIA DE LA Superficial (Platea de cimentacion)
CIMENTACION
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Anexo 4.10. Areas y ambientes por nivel.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural del Mercado Publico
Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021

AUTOR: Feijo0 Baca, Luis Carlos

S

UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ZONA COMERCIAL
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. |AREA (m2) AREA TOTAL
Puestos hiimedos 1 158.8931 12 158.8931
Puestos semi-humedos 2 112.9464 9 112.9464
Puestos secos 2 98.9637 6 98.9637
Puestos secos 3 173.6393 12 173.6393 787.5658
Servicio higiénicos 1 81.0411 2 81.0411
Servicio higiénicos 2 81.0411 2 81.0411
Servicio higiénicos 3 81.0411 2 81.0411
ZONA DE COMERCIALIZACION COMPLEMENTARIA
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. |AREA (m2) AREA TOTAL
Puestos complementarios 1y3 124.14 2 124.14 124.14
ZONA DE ABASTECIMIENTO, CONTROL Y DESPACHO
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. |AREA (m2) AREA TOTAL
Area de carga y descarga 1 35.45 1 35.45
Area de carga y descarga 3 13.38 1 13.38 83.57
Area de almacén 2 34.74 1 34.74
ZONA DE ADMINISTRACION Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. |AREA (m2) AREA TOTAL
Area de administracion 2 ’32.52 1 32.52 32.52
ZONA DE ENERGIA Y MANTENIMIENTO
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. [AREA (m2) AREA TOTAL
Cuarto de mantenimiento 1 12.34 1 12.34
Cuarto de mantenimiento 2 14.92 1 14.92 42.18
Cuarto de mantenimiento 3 14.92 1 14.92
ZONA DE RESIDUOS SOLIDOS
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. |AREA (m2) AREA TOTAL
Area de residuos solidos 1 12.34 1 12.34
Area de residuos solidos 2 14.92 1 14.92 42.18
Area de residuos solidos 3 14.92 1 14.92
OTROS _ _
TIPO DE PUESTO NIVEL M2 CANT. [AREA (m2) | AREA TOTAL
Circulacion 1 246.15 1 246.15
Circulacion 2y3 197.24 2 394.48 769,69
Escaleras 1,2y3 17.10 6 102.60
Ascensor 1,2y3 8.82 3 26.46
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Anexo 4.11. Guia de observacion N° 04: Metrado de cargas.

S
PROYECTO: Disefio Sismico Estructural del Mercado Publico Municipal del &I ' U CV
|

Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021. UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTOR: Feijod Baca, Luis Carlos.
Nivel 1 CARGA MUERTA

Elemento Ancho Altura Area Peso Unitario ele'\rlr:ednetos Carga

Estructural (m) (m) () (Tn/m2)/(Tn/m3) estructurales parcial (Tn)
Losa aligerada 22.77 22.77 518.56 0.35 1 181.50
Acabados 22.77 22.77 518.56 0.1 1 51.86
VP 139.79 0.3 0.50 2.4 3 150.97
VS 134.67 0.3 0.40 2.4 2 77.57
V-CH 27.98 0.25 0.25 2.4 6 25.18
C1 0.3 0.3 4.50 2.4 28 27.22 CARGA MUERTA CARGA VIVA
PL1 8.68 0.3 4.50 24 1 28.12 Carga Carga
PL2 8.99 0.3 4.50 2.4 1 29.13 PISO (Ton) PISO (Ton)
ASCENSOR 10.755 0.3 4.50 24 1 34.85 Piso 1 854.50 Piso 1 325.9316
ASCENSOR 10.222 0.3 4.50 2.4 1 33.12 Piso 2 740.2428 Piso 2 324.9831
ESCALERA A 15.79 0.3 4.50 2.4 1 51.16 Piso 3 651.1324 Piso 3 216.0548
ESCALERA B 15.79 0.3 4.50 2.4 1 51.16
ALBANILERIA 123.64 0.15 4.50 1.35 1 112.67 Total = 2245.87 Ton Total = 866.97 Ton

CARGA MUERTA TOTAL PRIMER PISO 854.50
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Anexo 4.12. Guia de observacién N° 05: Valores de analisis sismico.

PROYECTO: Disefio Sismico Estructural
. . - . . v
del Mercado Publico Municipal del Distrito \| UCV
de San Juan de la Virgen, Tumbes — 2021. UNIVERSIDAD
— - CESAR VALLEJO
AUTOR: | Feijo6 Baca, Luis Carlos.
Valores de analisis sismico
DATOS FACTORES DATOS X-X Y-Y
4 0.45 Ro 6.00 6.00
U 1.30 la 1.00 1.00
C 2.5 Ip 1.00 1.00
S 1.10 Rx-y 6.00 6.00
TP 1.00 Conf. Regular Regular
TL 1.60 g 9.81 m/s2 9.81 m/s2
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Anexo 5. Célculo del tamafio de la muestra

Anexo 5.1. Mapeo de la muestra

< 3\
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xar Technologies
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Figura 94. Ubicacion del Distrito San Juan de la Virgen, Tumbes.

Fuente: Google Earth Pro.
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Figura 95. Ubicacion del terreno para uso del proyecto en el Distrito
de San Juan de la Virgen.

Fuente: Google Earth Pro.
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Anexo 6.

Matriz de evaluacion de expertos

Anexo 6.1. Matriz para la evaluacién de experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Tumbes, 2021.

Disefio Sismico Estructural del Mercado Publico
Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen —

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural.

Apellidos y nombres del experto:

Luis Anibal Cerna Rondon

El instrumento de medicidn pertenece a la variable:

Disefio Sismico Estructural

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas ST TNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Cema Rondon
ing. Civil

4
<’ N°

e
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Anexo 6.2. Matriz para la evaluacién de experto

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Tumbes, 2021.

Disefio Sismico Estructural del Mercado Publico
Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen —

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural.

Apellidos y nombres del experto:

Diego Sebastian Vargas Machuca Gutierrez

El instrumento de medicidn pertenece a la variable:

Disefio Sismico Estructural

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sf o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i p Aprecia | Observaciones
tems reguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacién X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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Anexo 7. Autorizacion de aplicacion del instrumento firmado por la entidad

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN DE LA VIRGEN
J— FUNDADO EL 12 DE ENERO DE 1871

‘Ao del Bicentenario del Peru: 200 aflos de independencia’

San Juan de la Virgen, 22 de setiembre del 202]

CARTA N°028- 2021/MDSJV-ALC.

Seior

Mg. EDUAR JOSE RODRIGUEZ BELTRAN
COORDINADOR EP INGENTERIA CIVHL
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO -TRUJILLO

ASUNTO AUTORIZACION PARA REALIZAR PROYECTO DE INVESTIGACION
Ref. : OFICIO N° 463-2021-UCV-VA-P16-S/CCP con reg ( N 1390)

Es grato dinginne a Ud; para expresaric mi cordial saludo en nombre de la honorable
Municipalidad Distrital de San Juan de la Virgen, v en atencion al documento de la referencia, con
fecha 21 de sctiembre del 2021, solicita un espacio y las facilidades necesanas en mi representada
Municipalidad Distnital para reabizar provecto denominado” Disefio sismice Estructural del
Mercado Publico Municipal del Distnto de San Juan de la Virgen- Tumbes 20217, del estudiante
FEIJOO BACA LUIS CARLOS dcl X ciclo del Programa Académico de INGENIERIA CIVIL,
de la Universidad Cesar Vallejo- Trujillo, se AUTORIZA REALIZAR EL PROYECTO DE
INVESTIGACION, v brindarle las facilidades necesanias en mi representada

Sin otro particular me despido de usted, reiterdndole mi saludo

Atcntamente,

Figura 96. Autorizacion por parte de la Municipalidad Distrital de San Juan
de la Virgen para realizar los estudios basicos de ingenieria del proyecto.
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Anexo 8. Fotos y documentos

Anexo 8.1. Plano de ubicacion y localizacion.
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Figura 97. Plano de ubicacion y localizacion del Mercado Publico Municipal del Distrito de

San Juan de la Virgen, Tumbes.
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Anexo 8.2. Plano perimétrico
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Figura 98. Plano perimétrico del Mercado Publico Municipal del Distrito de San Juan de la Virgen, Tumbes.
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Anexo 8.3. Certificado literal del predio del proyecto.

Unidad Ejecutora N° 07 - Sede Piura

CERTIFICADO LITERAL

CENTRO POBLADO SAN JUAN DE LA VIRGEN MZ 20 LOTE 9
P15133949
DPTO: TUMBES PROV: TUMBES DIST: SAN JUAN DE LA VIRGEN

Uso: SERV. COMUNALES Situacién: NO CARG/GRAV Estado: PARTIDAACTIVA

Antecedente Registral : P15153465

Titular(es) Actual(es)
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN JUAN DE LA VIRGEN S/D

¥ Coli s Actifiles':
TERRENO Area: 729.6000 M2 (
LINDEROS MEDIDAS COLINDANCIA g {
o 2070
Frente 25.1500 ML CA. FRANCISCO IBAREZ &
ZONA REGIST 1y SED&PIURA
Derech: 29.1 M. Yanet Guerrero Olaya
erecha 9.1000 ML CALLE 6 CERTIFICADOR
OFICINA REGISTRAL TUMBES
Izquierda 29.1500 ML LOTE 8
- Fondo 24.9500 ML CA. 24 DE FEBRERO

Asiento(s) Registral(es) :

PREDIOS :

1 INSCRIPCION DE PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION AS. 00001
Asiento de Presentacion Nro. 2004-00032036 del 05/11/2004 a horas 13:07:57
Registrador Publico LOPEZ GUERRA, SAMUEL MARTIN
Fecha de Inscripcién 16/11/2004

2 INSCRIPCION DE CAMBIO DE ANTECEDENTE REGISTRAL AS. 00002
Asiento de Presentacion Nro. 2005-00035657 del 24/10/2005 a horas 11:43:01
Registrador Publico GONZALES ESCURRA, ZULLY
Fecha de Inscripcion 28/11/2008

TRANSFERENCIAS :

1 INSCRIPCION DE DERECHO DE PROPIEDAD AS. 00003
Asiento de Presentacion Nro. 2011-00044360 del 26/07/2011 a horas 08:13:45
Registrador Publico GARCIA APAZA, ERIKA
Fecha de Inscripcion 26/07/2011

Expediente(s) / Titulo(s) en Tramite :
No exi: titulo(s)

El Registrador que suscribe deja constancia que la informacion transcrita en 4 pagina(s) corresponde literalmente al contenido de la partida registral que
corre en los archivos de este registro

Se expide el presente certificado a las 13:41:17 horas del dia 4 de Octubre del 2021
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Anexo 8.4. Ficha técnica de Estudio de mecanica de suelos

Caratula del Informe técnico de estudio de mecéanica de suelo

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
) SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTUDIO DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL
MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL
DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021.

T P
s

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

UBICACION:
REGION : TUMBES
PROVINCIA: TUMBES
DISTRITO : SAN JUAN DE LA VIRGEN
LUGAR  : SAN JUAN DE LA VIRGEN

Tumbes, octubre 2021

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N*® 021280
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Generalidades

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

CONTENIDO

GENERALIDADES.

Objetivo

Ubicacion

Metas

Caracteristicas del Proyecto
Clima

Geologia del Area en Estudio

O i 19

IL TRABAJOS EFECTUADOS
» 2.1. Trabajos de Campo

2.2. Descripcion Del Perfil Y Clasificacion De Suelo

2.3.Trabajos de Laboratorio
2.3.1. Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM-D-422
2.3.2. Contenido de Humedad Natural ASTM-D-2216/NTP 339.127
2.3.3. Limites de Consistencia ASTM-D-4318/NTP 339.129
2.3.4. Ensayo de Peso Volumétrico Natural Seco ASTMD - 2937
2.3.5. Ensayo de Corte Directo ASTMD - 3080

III. CIMENTACION

3.1. Capacidad Portante de Carga del Terreno (QC)

3.2. Capacidad Admisible o Presion de Trabajo (PT)

3.3. Determinacion de la Agresividad Quimica del Suelo.

IV.  NIVEL DE LA NAPA FREATICA

V. PROBLEMAS ESPECIALES EN LOS SUELOS QUE SUBYACEN EN LA
ZONA EN ESTUDIO.

VI. CONSIDERACIONES SISMICAS
VIL. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTE DE AGUA
VIIL. CONCLUSIONES

IX. RECOMENDACIONES

X. ILUSTRACIONES

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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Generalidades

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

XI. ANEXOS

Ensayo de Laboratorio

Perfil de las excavaciones

Perfil Longitudinal del Suelo
Plano de Ubicacion de Calicatas

@OMAS
Corl Ferhkndo Renato Vrges M
{ P: 138833m

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280

207



Generalidades

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
& 529090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

I. GENERALIDADES

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

1. OBJETIVO
El presente estudio de Mecanica de Suelos ha sido realizado con la finalidad de estudiar
el subsuelo del 4rea de estudio con el proposito de clasificarlo y seleccionar la
profundidad y tipo de cimentacion que sera utilizado en el PROYECTO: DISENO
SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL
- DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021

2. UBICACION
El 4rea en estudio se encuentra ubicada en el Distrito de San Juan de la Virgen, provincia
de Tumbes, Region Tumbes.

aamosnin LR s

Conans

o >

A |
y e )
/ sommos é

AN DE LAY

wannfaio
3. METAS
Que la Obra a construir, no sufra alteraciones (fallas) durante ni después de su proceso
constructivo.

4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El Presente Estudio servird para el Proyecto: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL
. MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021 Que consiste en la edificacion de tres niveles

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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Generalidades

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N" 248 - EL, MILAGRO -TUMBES
@ 5992090 - CEL. 972945321 - RPM 4688277 - Tumbes

5. CLIMA.

El distrito de San juan de la Virgen debido a su situacién geografica tropical y de sabana
tropical, cerca de la linea ecuatorial tiene un clima calido y semihiimedo durante todo
el afio, cuenta con el clima mas calido de la costa, manteniendo una temperatura media

anual de 25 °C.

El verano es de diciembre a abril en donde la temperatura maxima alcanza los 40 °C y
la minima invernal (de junio a septiembre) es de 18°C la mayor parte del afio la

temperatura oscila entre los 30 °C (dia) y 22 °C (noche) respectivamente.

6. GEOLOGIA DEL AREA EN ESTUDIO

El drea en estudio se emplaza dentro de la faja costanera de la Region de Tumbes su
estratigrafia estd compuesta por una parte ligeramente plana. Se ubica en la zona urbana

y los suelos son de tipo Arenosos (SP-SM).

CUADRO ESTRATIGRAFICO REGIONAL

Depositos Fluviales

Mezcla de Gravas, arenas y cantos rodados

Depositos Aluviales

Constituidos por arenas, limos, arcillas y
gravas. Eventualmente cantos rodados.

Depésitos Coluviales y coluvio deluviales

Mezcla de arenas, limos, arcillas y fragmento
de rocas pre existentes.

Tablazos

Secuencia sedimentaria que consta de
areniscas que se alternan con arcillas y
conglomerados.

Formacién Tumbes

Predominan las rocas sedimentarias tipo
areniscas y areniscas conglomeradicas, de
colores gris verdosas, con pintas amarillas y
rojizas por alteracion. En Tumbes se muestran
intercalaciones de areniscas finas a gruesas.

. SUELOMAS ELRA————
N
Renato Vargas Morm

l‘.ﬁﬁlf CiP: 138833

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280
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Trabajos efectuados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L
JR. CAHUIDE N 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972045321 - RPM #688277 - Tumbes

II. TRABAJOS EFECTUADOS

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
2.1 TRABAJOS DE CAMPO:
Los trabajos de campo consisten en lo siguiente:

- Calicata o Pozo de Exploracion
- Se realiz6 Tres (03) calicatas o pozo de exploracion a cielo abierto designado como: C1,
C2,C3 ubicada dentro del limite del area proyectada.

El sistema de exploracion nos permite evaluar directamente las caracteristicas del subsuelo
en su estado natural hasta la profundidad de 3.0mts.

2.2 DESCRIPCION DEL PERFIL Y CLASIFICACION DE SUELO

Con la informacion obtenida mediante los analisis granulométricos, limite de Atterberg y
observando el perfile estratigrafico de la excavacion se obtuvieron los siguientes
resultados:

* CALICATA N° 01 (0.0 - 3.0mt.)

e ESTRATO N° 01 (0.0 — 0.60mt.)
Relleno Inapropiado (Arena con Basura)
Estado compacto y poco humedo

S.UCS=R

e ESTRATO N° 02 (0.60 — 1.40mt.)
Arcilla limosa
Estado poco compacto y poco himedo.
SUCS.=CL

e ESTRATO N° 03 (1.40 — 3.00mt.)
Arena mal graduada con pocos finos
- Estado poco compacto himedo Y Saturado a medida que se Profundiza Con
Paredes Inestables A Partir de -1.50mt
S.U.C.S.=SP-SM

(oydomprins

ng. Coil RnafoVuxuW

IP: 138833

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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Trabajos efectuados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS EIR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 592090 - CEL. 9729 15321 - RPM #688277 - Tumbes

* CALI

*  CALICATA N° 02 (0.0 - 3.0mt.)

ESTRATO N°1 (0.0 - 0.60mt.)

Relleno Inapropiado (Arena con Basura)

Estado compacto y poco humedo
SUCS=R

ESTRATO N° 02 (0.60 — 1.10mt.)

Arcilla limosa

Estado poco compacto y poco himedo.
S.UCS.=CL

ESTRATO N° 03 (1.40 - 3.00mt.)
Arena mal graduada con pocos finos

Estado poco compacto hiimedo Y Saturado a medida que se Profundiza

Con paredes inestables de -1.50mt.
S.U.CS.=SP-SM

CATA N° 03 (0.0 - 2.0mt.)

ESTRATO N° 01 (0.0 - 0.30mt.)

Relleno Inapropiado (Arena con Basura)

Estado compacto y poco humedo
S.UC.S=R

ESTRATO N° 02 (0.30 — 2.00mt.)
Arena mal graduada con pocos finos

Estado poco compacto himedo Y Saturado a medida que se Profundiza

Con paredes inestables a partir de -1.50mt.
S.U.C.S. = SP-SM

CUADROS DE CLASIFICACION DE SUELO:

CALICATA N° 01
Profundidad (mts.) 0.0-0.60 1.40-3.00

Muestra M1 M2 M3

% Pasa malla N° 200 82.0 14.0
Limite Liquido o 352 -
Limite Plasticidad 20.6 -
Indicé de Plasticidad & 14.6 NP
Contenido de Humedad 7.20 SATURDO
Clasificacion S.U.C.S. CL SP-SM

_wmomseine

REGISTRO: INDECOPI - RESOLUCION N° 021280
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Trabajos efectuados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.ILR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 529090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

CALICATA N° 02
Profundidad (mts.) 0.0-0.60 0.60—-1.10 1.10—-3.00
Muestra "Ml M2 M3
% Pasa malla N° 200 83.0 12.0
Limite Liquido o 359 -
Limite Plasticidad R 19.7 :
Indicé de Plasticidad & 16.2 NP
Contenido de Humedad 9.50 SATURADO
Clasificacion S.U.C.S. CL SP-SM
[ CALICATA N° 03 ]

Profundidad (mts.) 0.0-030 030-20 |
Muestra Ml M2

& % Pasa malla N° 200 15.0
Limite Liquido 70 _ -
Limite Plasticidad $ 2
Indicé de Plasticidad & NP
Contenido de Humedad SATURADO
Clasificacion S.U.C.S. SP-SM

2.3 TRABAJOS DE LABORATORIO:

Las pruebas de Laboratorio se han realizado de acuerdo a la normatividad observada por el
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACION - NORMA TECNICA E. 050.

2.3.1ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO:

ASTMD - 422

Este ensayo es realizado para determinar el tamafio de los granos, se efectiia
utilizando mallas 27, 1 %7, 17, %>, 3/8”, N° 4, 10, 30, 40, 60, 200; de acuerdo a las
normas ASTM, para la clasificacion de los suelos.

@LOM&M—L—-/‘

(;ui Renato Vargas Moran
l! Ci :135033"3.s
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2.3.2 CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTMD - 2216
Se define como humedad natural de un suelo, como el peso del agua que contiene,
dividido entre el peso seco, expresado en porcentaje.

N 2.3.3 LIMITES DE ATTERBERG

LIMITE LIQUIDO (ASTMD - 423)

Es la cantidad de agua maxima que puede almacenar un suelo expresado en
porcentaje con el cual el suelo cambia de estado liquido a plastico, dicho ensayo se
determina en la Copa Casa grande.

LIMITE PLASTICO (ASTMD - 424)

El limite plastico es la humedad minima expresada como porcentaje del peso del
material secado al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado
semisélido a un estado plastico.

e oy

L
Tng.CilPereindo Renat Vargas Moran
INDICE DE PLASTICIDAD 1P; 138833

Es la diferencia que existe entre el limite liquido y el plastico.
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2.3.4 PESO VOLUMETRICO NATURAL SECO

ASTMD - 2937
Se define a la determinacion del peso por unidad de volumen de un suelo en su estado
natural, a la cual se aplica su correccion de su contenido de humedad.

2.3.5 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D - 3080

Este ensayo consiste en la aplicacion de fuerzas cortantes y normales en una
muestra circular o cuadrada para asi encontrar los esfuerzos maximos de corte y
con el esfuerzo normal aplicado determinar el angulo de friccion () y la cohesion

(c).

2.4 TRABAJOS DE GABINETE

Con la informacion obtenida en el campo y laboratorig se realizan los diferentes célculos
Mateméticos, cuadros y graficos, para la obtencion de los resultados finales.

F
CIP| Jﬁluuxu
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III. CIMENTACION

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

Para la Cimentacién se considera los Analisis de los parametros de Angulo en friccion (&),
cohesién (C), peso volumétrico Natural Seco (Y), Ancho de Zapata (B)Profundidad de
Cimentacion (Dt), etc.

3.1 CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO (Qc) .

Llamada también capacidad tltima de carga de cimentacion del suelo, es la carga que puede
soportar un suelo sin que su estabilidad sea amenazada.

Para la aplicacién de la capacidad portante se emplea la teoria de Terzaghi para zapatas
continuas y aisladas de la base rugosa, en el caso de un medio friccionado o medianamente
denso (ver anexo de resultados de Laboratorio SUELO MAS).

3.2 CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA O PRESION DE TRABAJO (Pt).

La capacidad admisible o presion de trabajo, es la relacion entre la capacidad portante un
factor de seguridad (Fs =3.0)
Es la capacidad del terreno que debe utilizar como parametro de disefio de la estructura.

Qc
Pt= ———
Fs
CALCATA Y TIPO DE pf(m) | () Qc
PROYECTO LUGAR MUESTRA SUELO COHESION | (kg/cm?,
DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL :
MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL | MERCADO Arena con
DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN | SANJUAN | C3-M2 Poco Finos 1.0 28° 0.00 0.40
—TUMBES, 2021 DE LA Saturada
VIRGEN

Q}@E&ﬂ&-—
m)‘fl.&mv@
CIP: 138833
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3.3 DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD QUIMICA DEL SUELO.

La agresion de los suelos a la cimentacién de las estructuras esta en funcion de la presencia
de elementos quimicos (sulfatos y cloruros). Principalmente que actiian sobre el concreto
y el acero de esfuerzo, causando efectos nocivos y hasta destructivos de las estructuras

El deterioro del concreto ocurre baj

o roturas de tuberias, etc.

Segtin reconocimiento a la zona en estudio
niveles severos de elementos quimicos agr

o el nivel freatico por presencia de aguas subterraneas

y en la calicata escavada dan caracteristicas de
esivos al concreto y acero.

om\’%l&k./‘

Tng. Corl

Renato Varges Moran

CIP} 138833
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IV. NIVEL DE LA NAPA FREATICA

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

La ubicacién de la Napa Freatica es funciéon de la época del aiio en la que se realizado la
investigacion de campo, asi de las variaciones naturales de los sistemas de lluvia.

La Zona comprendida en el Estudio se ha realizado las excavaciones en el mes de octubre del
presente afio y se detecté Napa Freatica a una profundidad de:

2 CALICATA N°01 -1.90mt Nivel Freatico
CALICATA N°02 -1.50mt Nivel Freatico

CALICATA N°03 -1.10mt Nivel Freatico

ToRA. DEL MEcaDe Pl
;1 Jicipat DeL DiSTRITO e sav
Toan DE LA VIRGEN =TUH 8es, 2021

Peoyectg: Disede Sismice
ES

CALICATAIO3
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15. Se recomienda no cimentar en rellenos inapropiados por que ocasionaria asentamientos
en las estructuras.

16. Se debe realizar el curado correspondiente lo cual permitird aumentar la resistencia,
impermeabilidad y durabilidad de la obra.

17. Se recomienda utilizar entibado a profundidades mayores de -1.50mt.

18. Para la construccion de la cimentacion directa y mejoramiento de los suelos debe
emplearse los materiales constructivos mas apropiados para no poner en peligro las
edificaciones vecinas, maximas si se tiene en cuenta el tipo de cimentacion de ellas.

19. Debe disefiarse adecuadamente el sistema de las aguas pluviales y evitar infiltraciones

" que satura parcialmente el estrato de cimentacion. En general debe proveerse drenaje
(cunetas)para la evacuacion de aguas sean estas de cualquier origen.

20. Los resultados del presente Estudio son validos solo para la zona investigada.

21. La calidad y permanencia de la obra obedece a un estricto control de los parametros de
calidad antes y durante el proceso constructivo
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PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -

TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
VISTA PANORAMICA

CALICATAN° 01

Mu&ﬂn Sism
| ESTRECTURN. DEL MERCADe Pdtace

| monicypar Dec DisTRIT bt
(A VIRGEN <TOMBIS, 2021

L_;\ucam:oi

. &

Ol

woTET )
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PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
VISTA PANORAMICA

CALICATA N° 02

ecT0: D1Sele SisMico
£STRUCTURAL DEL MERCADe Pollce

MoNICIpAL DEL DisTRITe Dé San i

K\LLtd /L )
Tuan DE LA VIRGEN ~TumBes, 2021

CAllcaTA:02

Renato Vargas Moran
1m33m/\j
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PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

VISTA PANORAMICA

CALICATA N° 03

2 Disede SisMco
aA DEL MiscaDe Dlce
o

sAN

i DE LA VIRGEN STUFBES 202t

CALICATA:03
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Resultados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
PROYECTO : DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN — TUMBES, 2021
SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
FECHA  : Octubre, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZAD!
2 | ABER- | PESO | %RETEN. | %RETEN. | %QUE | ESPECIF. |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2| TuRA § i :
= | (mm) |RETEN(g)! PARCIAL | ~ACUMUL. PASA | CACIONES
3" | 76.200 Material: Arcilla limosa | -
21263500 | [ ] ) ' -
2" | 50.800 | ] | P ia: C1 - M2 )
112" | 38.100 | N ] ) P didad: 060 -1.40mt.
1" | 25400 | B |
34" (19050 | ] [ [ PESO TOTAL (Wo) = 300gr.
1/2" | 12.700 | ; [ [ - -
| 38" | 9525 | 1 1 ~ |PORCENTAJE DE AGREGADO |
1/4" | 6.350 ] B [
N°4 | 4760 | 00 ~o00 | o0 | 1000 |  |Gravai-% ]
" N°6 | 3.360 i | S _ |Arena: 18% B |
N°8 | 2.380 ) - N Finos: 82% )
N°10[2000| 6. | 20 | 20 980 S (1 B
N°16 | 1190 | - -
|N°20| 0840 | I i
| N°30 | 0.590 6 20 | 40 | 960 i
N°40| 0426 | 9 30 70 | %0 | D e -
'N°60| 0297 | 15 | 50 | 120 | 880 | i ]
N°80 | 0.177 | - - - B
N°100| 0.149 | N A i |S— - .
N°200 0074 | 18 | 60 180 | 820 | 1 B B
Total |
C.
Limite liquido (%) 35.2 i [ =
Limite Plastico (%) 1206 S Humedad (%) | 7.20
Meﬁqulasﬁcidng{f )  |146 . .
Clasificacion: | 7\ASSLIJ-ICT\E)‘ L —L —T— -
— — - — - :
8 83 g g8 g @ CURVACRANULOMETRCA . 4 ‘
s 33 22z 2z::% BR Y. Tuls ‘
el w |
90
—1T &
70 £
<
0 3
® g
20 §
10 §
o |
5 %E 58838 88888 88 88 8§8% ‘
S S ASERFRREMELA(mmfN @ ¥ © o o9 § Qge ‘
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Resultados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
PROYECTO DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN — TUMBES, 2021
SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
FECHA Octubre, 2021
ANAL! ECANI
0 Y -
< | ABER-| PESO % RETEN: % RETEN. | % QUE | ESPECIFI- |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 [ TURA
= | (mm) [RETEN.(g)! ~PARCIAL ACUMUL. PASA | CACIONES :
3" | 76.200 o ~ |Material: Arena mal graduada con
21/2" [ 63.500 | e j - — lpocoslimo [ |
2" 150800 Procedencia: C1 - M3
11/2" | 38.100 1 P B |Profundidad:  1.40 - 3.00mt.
1" | 25.400 B | 1 I o
| 3/4" | 19.050 1 - o PESO TOTAL (Wo) = 300gr.
12" | 12.700 | |
38" | 9525 | | ~|PORCENTAJE DE AGREGADO
14" | 6350 | — _ - S
. N°4 | 4760 | 0.0 0.0 | 0.0 100.0 Grava: - %
N°6 | 3.360 e | ) Arena : 86% : -
N°8 | 2.380 B Finos: 14%
N°10 | 2000 | 15 50 - 50 | 950 ) ]
N°16 | 1190 | - | w ol
N°20| 0840 | | \ N
|N°30| 0590 | 60 20.0 25.0 75.0
N°40 | 0.426 5 15.0 40.0 60.0 -
N°60 | 0.297 33 11.0 510 | 490 ‘( B B
N°80 | 0.177 | ‘ } | B
N°100| 0.149 — | ) E
IN°200| 0.074 | 105 | 350
Total |
CARACTERISTI
Limite liquido (%) ‘
| Limite Plastico (%) il [ SATURADO
Indice de Plasticidad (%) N.P |
o | SUCS| SPsM | . 1
Clasificacion. ‘ AASHTO | ; T
8§ 83 g 98 g o CSURVACRMULOMETRGA i
s 22 222z 223223 88 3+ Taaw
— 100
s % |
74
7 B
S n 2
w
50 %
| © S |
L ‘
= /’ 0 §
2 o
‘ o 0 § |
| 0 |
| s i negse GRAEE UG B 2G5
S S ASERRREMALA (MmN @ ¥ © o o9 §gge
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Total

N°10 | 2.000 |
IN“16 | 1.190 |

N°20 | 0.840 |
| N°30 | 0590‘
N°40 | 0.426 |
|N°60 | ozgﬁ
| N80 0.177 |
IN° 100' 0149 |
Ve 200] 0.074 |

: !:M‘ll;!i]ﬁﬂ@l.ﬁ[q‘“u

PROYECTO :  DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAR
DE LA VIRGEN — TUMBES, 2021
SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
FECHA Octubre, 2021
ANALISIS M [ ZADO
0o X
S [ ABER- | peso | %RETEN. | - % RETEN. | % QUE | ESPECIFI- |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 e J | P
= (mm) |RE ‘ﬂlp PARCIAL | ACUMUL. | PASA | CACIONES
3" 176200 - || |Material: Relleno inapropaido
21/2" | 63.500 | ] N
e e

[Procedencia: c2 M1
__[Profundidad: 0,00 6omt

__|PESOTOTAL Wo)=

| ] | __|PORCENTAJE DE AGREGADO

RELLENO INAPROPIADO L [Grava:i
e | Y
| |Finos: %

7;A7AJ7

Limite Ifquido (%) - == e - .
Limite Plastico (%) j S -
Indice de Pla de Plasticidad (%) | I S .
[ sucs.| - N i
Clasificacién: " AASE SHTO +
" 8 B eesoa CURVA GRANULO
‘ & 83 898 Rre LKA
| Z 22 22222 222238
| 0
)
70 §
60 s |
50 w
3
40 w
» &
0 §
['4
10 9 |
0
2
5 %t R833% 888 EE 98 88 © 588
L) © ASERRREMALLA (MmN © ¥ © o~ g g 8 88¢
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Resultados

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
E SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
PROYECTO : DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021
SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
FECHA :  Octubre, 2021
- ANALISTS MECANICO POR TAMIZADO
g PESO % RETEN: % RETEN. | % QUE ‘| ESPECIFI- |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
-l
3 RETEN.(g)|  PARCIAL ACUMUL. PASA | CACIONES ‘
3" - » g ) Material: Arcilla limosa | o
212" . SR B ¥
2 Procedencia: C2-M2
112" | . . - Profundid 060-1.10mt. |
1" i A | S -
| 34" - - PESO TOTAL (Wo) = 300gr. B
| 172" e o B —1
3" . § | |PORCENTAJE DE AGREGADO
. 174> A - I | | .
N°4 0.0 00 00 | 1000 | Grava:-% —
* | N°6 | 3.3 PRSI | AR __|Arena: 7% 000000
N°8 | 2380 | | I | ) Finos: 8% B
N°10 2000 | 6 | 20 20 980 i —
IN°16 | 1.190 | i | e
N°20 | 0840 | - - 3
N°30| 0590 | 9 3.0 50 950 | i
N°40| 0426 | 12 4.0 90 | 910 - )
N°60 | 0297 | 9 30 | 120 88.0 e
| N°80 | 0.177 | - ~ =] 1
N°100| 0.149 | R
IN°200( 0074 | 15 | 50 | 170 | 80 | -
Total | |
Limite liquido (%) [35.9
Limite Plastico (%) 197 ) 9.50
Indice de Plasticidad (%) 1162 |
Clasificacion: b AASSLIJ:%%lim-il 1 ‘ o SRR
8§ 8 geage SRPRMIOEROA g
¥ 22 222 2: 22223 3 3t Caab
100
— ’—— %0
80 -~ |
n E
| 6 g ‘
50 a |
- ’
30 E |
20 8§
10 §
| ]
T ¥c R8838 88888 88 88 8§88 1
e S ASERRREMALAmmNN © ¥© o~ 0@ § g3ge ;
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Resultados

Bl

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N"248 - EL. MILAGRO - TUMBES

PROYECTO : DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021
SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
FECHA Octubre, 2021
= ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
S | ABER-| PESO | W%RETEN. | %RETEN. = %QUE | ESPECIF. |DESCRIPCIONDELAMUESTRA
o THEA o ;
= | (mm) [RETEN(g)| PARCIAL | ACUMUL: PASA | CACIONES
3" 76200, ‘r Material: Arena mal graduada con
21/2" | 63.500 i vi, pocos Limo S
2" | 50.800 - |Procedencia: C2 - M3
112" | 38.100 | ) __ |Profundidad: 140 -3.00mt.
1" | 25.400 g el =
3/4" | 19.050 | - PESO TOTAL (Wo) = 300gr.
12" | 12.700 | y N —
38" | 9.525 ) [ . PORCENTAJE DE AGREGADO
174" | 6.350 | ) —— 1 — (.
N°4 | 4760 | 00 | 00 0.0 100.0 Grava: —%
s N°6 | 3360 | . T ~ |Arena:s88%
N°8 | 2.380 ‘ | Finos: 12%
|N°10| 2000 | 12 | 40 4.0 96.0 |-, : .
N°16 | 1.190 | s D S =
N°20 | 0.840 | B | | [
|N°30 | 0590 | 63 _ 210 25.0 750 | DR
N°40| 0426 | 48 16.0 41.0 590 | ]
N°60| 0297 | 36 | 120 53.0 47.0 ——
| N80 | 0177 | | DS SR M- o
N° 100| 0.149 ‘ - e
IN°200| 0.074 | 105 35.0 88.0 120 | )
Total | [
E LA MUESTRA
Limite liquido (%) E e ]
Limite Plastico (%) _ - 1 Humedad (%) SATURADO
Indice de Plasticidad (%) NP |
. SUCS.|  sP-sM
Clasificacién. [ AASHTO = e —
8 88 g g g LFSOMUOERCL 4
; > 22 z:::: 22::22® BY 3. CaRs
| 100
P E -
// o o
) n ¥
60 g ;
A
0 w |
» f | @
20 § | L%—Eﬁ. L
0 9 i !
0 Ing. MVuguMcm)
5 %t n8E38 SR EER §F 8§ 2888 | S
© S ASERRREMALLA(nmfN™N @ ¥ © o~ o8 § gge \
— g - -
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N"248 - EL MILAGRO - TUMBES
DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021

PROYECTO

SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

ANALI NI IZADO

| %RETEN. | %RETEN. | %QUE | ESPECIFI- [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
| TURA | E | |

[ {mm) | RETEN.(g)| ~ PARGIAL ACUMUL

| 3" [76.200 1 i
| 21/2" | 63.500 | |

2" _150800| .
11/2" | 38.100 | !
1125400 |
3/4" | 19.050

FECHA Octubre, 2021

T

| |
| /ABER- | PESO

MALLAS)

PASA CACIONES

__|Material: Relleno inapropaido

. |Procedencia: 3 - M1 .
Profundidad:  0.0-0.30mt.

| 12" 12700 |

" | 9525 T

174" | 6350 | |
| 4760 |

N4 |
3360 |

- N°
N°8 | 2380 |

. |PEsoTOTALWo)=
PORCENTAJE DE AGREGADO

_Grava: %

[ 7' i Arena : % )
| o 4 B 4" B 77__Finos: % - - o |
N°10 | 2.000 | \ R i
IN°16 | 1.190 | B

(Naoloa2e | | |
N°60 | 0297 | ;
N°80 | 0.177 | ,

[N°100[ 0149 |
N°200| 0.074

|

Total | |

CARACTERISTI
Limite liquido (%) =
|Limite Plastico (%) | )
Indice de Plasticidad (%) | |

[ sucs.|
AASHTO

Clasificacion:

N° 200
N° 100
N° 80
N° 50
Ne4o |
N° 30
N°20
N° 16

Lo 0 Tt y s
e = . o
22 23 38 §.

88888388
PORCENTAJE QUE PASA (%)

o

o

0,074

2,000
2,380
3,360
4,760
6,350
9,525

17,200
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N°248 - EL MILAGRO - TUMBES
PROYECTO : DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN — TUMBES, 2021
SOLICITANTE:  Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA
FECHA :  Octubre, 2021
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
) T T ] < T : T
< | ABER- | PESO % RETEN. % RETEN. |~ % QUE |  ESPECIFI- |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 [ TURA | {
= | (mm) | RETEN.g)| PARCIAL ACUMUL. PASA | CACIONES
| 3" 76.200 | Material: Arena mal graduada con
2127|6350 | | o | |pocos Limo o
2" 50.800 | ) S ____|Procedencia:C3-M2
| 11/2" | 38.100 | L : B __|Profundidad: 030 - 2.00mt.
1" 125400| 4 RSN R N [ =
34" | 19.050 | — | . |PESOTOTAL (Wo)= 300gr.
| 1/2" | 12.700 - = [ e -
38" | 9.525 | N . PORCENTAJE DE AGREGADO
14" | 6350 | - -
N°4 | 4760 00 0.0 0.0 | 100.0 Grava:-% N
" N°6 | 3.360 el ) . ___|Arena: 85% =
N°8 | 2.380 - | ___ |Finos: 15%
| N°10 | 2.000 15 50 | 50 95.0 - o i B
N°16 | 1.190
| N°20 | 0.840 B )
| N°30 | 0.590 66 22.0 270 73.0 B
N°40 | 0426 | 45 15.0 420 | 580 - ]
| N°60 | 0.297 36 1220 | 54.0 | 460 -
N°80 | 0.177 | ) I - ] -
N°100| 0.149 ) l | o ——
N°200| 0074 | 93 | 310 85.0 150 | -
Total |
Limite Ii ) C -
Imite liquido (% ] [
Limite Plastico (%) | i 1 Humedad (%) SATURADO
|Indice de Plasticidad (%) NP __ = - L - ] e e
ficacién: | SUCS.| SP-SM | | e .
Clasificacion. [ AASHTO I j—
§ 83 pegae SNAGWMOEmE ]
2 2z 2222z 2232332 8B 3. Cace
ol ;20
A/ 80
| / >
// n E [
| . - i
‘ 0 4
[ o 5
| -
7 i > § 5
1 7 » g |
| 10 § |
| 5 ‘
5 % B833% BB BEE 58 8% 8388
© S ASERRREMALLA(mmfIN @ ¥ © o~ 99 & gge
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Capacidad portante

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021 _

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

MUESTRA : ARENA MAL GRADUADAD CON POCO LIMO SATURADA (SP-SM)

PROCEDENCIA: C3- M2 - PROF. 0.30-2.0mt.

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280

CAPACIDAD PORTANTE
. (FALLA LOCAL)
Qu=(2B)CNc+Y.Df .Nq+0.5Y.B. Ny
10 10
TIPO | B | DF [ PARAMETROS GEOMETRICOS PARAMETROS Quit Qadm
DE m | m Y @ C DE CARGA Kg/cm2 FS Kg/cm2
SUELO | Gr/cc ° | Kg/em2 | Nc Ngq Ny
SP-SM | 20 | 10| 1.0 28 0.0 0.0 7.0 5.0 1.20 3 040 |
Donde:
Qad : Capacidad Portante Admisible
o : Angulo de friccién interna
Y : Densidad Natural (gr/cc)
C : Cohesion (kg/cm2)
Df : Profundidad de cimentacién (m)
B : Ancho de zapata (m)
Vasgas Moras
Ng, Nc, Ny  : Factores de capacidad de carga (Funcién de @ ) : 138833
FS : Factor de seguridad

&
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Peso volumétrico natural seco

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

MUESTRA : ARENA MAL GRADUADAD CON POCO LIMO (SP-SM)

PROCEDENCIA: C3—- M2 - PROF. 030~ 2.0mt.

PESO VOLUMETRICO NATURAL SECO (v)

Muestra Tipo de Material Peso Volumétrico sobre el Agua (gr/cm3) Peso Volumétrico Bajo Agua
(gr/cm3)
C3-M2 Arena mal 1.8 1.00

Graduada

DATOS OBTENIDOS DE LA MUESTRA EN MAQUINA DE CORTE DIRECTO

ESFUERZO
ESPECIMEN 01 02 03
ESFUERZO INICIAL 0.5 1.0 1.5
ESFUERZO DE CORTE MAX. 0.265 0.53 0.795
(Kg/em?)
RESULTADOS DE GRAFICO

- Angulo de friccion interno = 28°

- Cohesion = 0.00kg/cm?

- Tangente(tgQ) = 0.53

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N* 021280
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS ELRL
JR. CAHUIDE N° 213 - EL MILAGRO - TUMBES
& 533090 - CEL. 973945331 - RPM #688277 - TUMBES

232

Corte directo

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado :  REMOLDEADO PROYECTO
Muestra o M2

Calicata : C3

Prof. (m) : 0.30- 2.0mts. SOLICITANTE
FECHA 1 octubre, 2021

'DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

y<oRRRRRRRENNNN

1.1 jfi@ii |
Ao ZeRRARRNNRRREEE |
s VL L )

& ¥i ,Fxo..f,k..rﬁh 7
0.20 ﬁf‘? — A

P fi,ﬁiaj |

. |
1

00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 |

ﬁ Deformacién Tangencial (cm)

DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITC
DE SAN JUAN DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021

Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

'ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.00 — ‘if T ; T = f — 7 - \g,
L e I I
0.80 ff; -
0.70 ‘fi ﬁi
&
0.605—— —
g |
o.mom‘ —t—
]
v —
0.40g; S =58
o
0 uom — i —— !
2 V\
020" —— A1
0.10 ‘\ |-
0.00 i 4
0.0 0.2 0.4 16
[
¢= 279 ° Esfuerzo Normal (kgicm?) 7
C= 0.00 kg/lcm2
Pég. 3 de 3




Estratigrafia

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L
JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 529090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes
ESTRATIGRAFIA
PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021
SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FELUOO BACA
N° DE CALICATA : 01
PROFUNDIDAD 0.00-3.0m.
FECHA DE EXC. Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
Vi o < ©
{ 14} Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R

: | 0.60 M1 S compacto y poco hiimedo.

‘ A

o Lo o

L ; e

|
B 0.80 M2 Arcilla limosa. CL -
_ Estado compacto y poco hiimedo
_ 1.60 M3 Arena mal graduada con Poco limo en estado | SP-SM
[ compacto y saturado a medida que se profundiza.

B NF. -1.90mt -

|

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280
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Estratigrafia

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 592090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021
SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FELOO BACA

paredes inestables a partir de -1.50mt.

N° DE CALICATA : 02
PROFUNDIDAD 0.00-3.0m.
FECHA DE EXC. Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO

|

- o < o
§ (o} Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R

: 060 | M1 2 compacto y poco hiimedo.

‘ o

- - o
B e
/ Arcilla limosa.

— ‘ 050 | M2 Estado compacto y poco hiimedo cL -
- /

|

NF. -1.50mt
| | Arena mal graduada con Poco limo en estado
1.90 M3 compacto y saturado a medida que se profundizacon | SP-SM

L,
{)‘ SUELOg

¢)
013995

FIORATaRS

%}tuM ‘) umrn#%gm

REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280
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Estratigrafia

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IR.L

JR. CAHUIDE N° 248 - EL, MILAGRO -TUMBES
® 599090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

ESTRATIGRAFIA

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN
DE LA VIRGEN - TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FELOO BACA

N° DE CALICATA : 03

PROFUNDIDAD : 0.00-2.0m.

FECHADEEXC. :  Octubre, 2021
PROF. CLASIFICACION
(m) M SIMB. DESCRIPCION DEL ESTRATO S.U.C.S | AASHTO
== 1 5 < o Relleno inapropiado (arcilla con basura). Estado R
_ ‘ 030 | M1 = ; s compacto y poco himedo.

S

SO 11

— ! 180 | M2 arena mal graduada con Poco limo en estado
‘ ‘ . " ‘ ‘ compacto y saturado a medida que se profundizacon | SP-SM -
paredes inestables a partir de -1.50mt.

SRR (]
SR

iy @%

3 %)
'S % o Gl Fovtando Renata Vargas Moran
Ir‘ll
g TUMBES 2 b 1P: 138833
N S
REGISTRO: INDECOPI — RESOLUCION N° 021280 % >
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Perfil longitudinal del suelo

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N* 248 - EL. MILAGRO -TUMBES
@ 599090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021 ©

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

PERFIL LONGITUDINAL DEL SUELO

Ha [ 9 [ P
R R B

$- < T 2 0.30
ey i ot
- $ - s SP-SM
0.60 0.60 [PRRER
. = | I
b f

A

I
(I
il

5

-2.00mt

LEYENDA =
- Relleno
- Arcilla limosa ==

Arena con poco limo £

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N° 021280
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Plano de ubicacién de zona del proyecto

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.IR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM 1688277 - Tumbes

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

PLANO DE UBICACION DE ZONA DEL PROYECTO

AREA DEL PROYECTO

Col F Renato Vargas Moran
u‘ d 'J“:;’s

\ W
-

REGISTRO: INDECOP! — RESOLUCION N* 021280
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Plano de ubicacién de calicatas

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
SUELO MAS E.LR.L

JR. CAHUIDE N’ 248 - EL MILAGRO -TUMBES
@ 522090 - CEL. 972945321 - RPM #688277 - Tumbes

PROYECTO: DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DEL MERCADO PUBLICO
MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SAN JUAN DE LA VIRGEN -
TUMBES, 2021

SOLICITANTE: Sr. LUIS CARLOS FEIJOO BACA

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

_ma

AREA DEL
PROYECTO

.

;

/ mc

INGRESO

REGISTRO: INDECOP| — RESOLUCION N* 021280
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Anexo 8.5. Calicata N° 01

0:DI1S¢lio SisMice
ESTRUCTURAL DEL MéRcADe PuBlico
" MUNICIpaL DéL DiSTRITo Dé SAw
“TTuaN DE LA VIRGEN -TuMBES, 2021

cata: 0l

Figura 99. Calicata N2 01.
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Anexo 8.6. Calicata N° 02

;. =
(RO
EST.-“QT“’“' DELC

. &L Dt
L \MqonNtcipar P
uM DE L~ v.g“"l

sTRITO D¢ |
~TuMBES ; 202!

Figura 100. Calicata N@ 02
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Anexo 8.7. Calicata N° 03

ProyecTo: Disedio Sismice

ESTRuUCTURAL -DE(.['Mencnbo BeBlco |

. MuNicipaL DeL DISTRITo Dé San

UAN DE LA VIRGEN ~TUMBES, 2021/ |

: 1
t o, et )

v

CAUlcaTa:03

Z %

Figura 101. Calicata N2 03
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Anexo 8.7. Medicion de la napa freatica en la calicata N° 03.

Figura 102. Medicion de la napa freatica en la calicata N° 03.
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