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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente informe de suficiencia profesional se enfoca en el análisis y diseño 

estructural del mercado minorista de abastos que consta de 02 módulos formando así un solo 

edificio de 04 pisos según lo propuesto en la arquitectura, dicho mercado se encuentra 

ubicado en el distrito de Chilete, Contumazá, Cajamarca. 

La estructura se diseñó y debe construirse con especificaciones que ofrezcan 

garantías en cuanto a seguridad, funcionalidad, estética, factibilidad y economía. El análisis 

estructural y diseño de los elementos de la edificación se realizó en el software Etabs 

V21.0.1, considerando parámetros de diseño o en su defecto verificaciones según lo 

propuesto y los planos fueron elaborados en AutoCAD. 

Los resultados del análisis estructural en cuanto a las derivas del edificio del mercado 

fueron de 0.0056 en la dirección X y 0.0054 en la dirección Y, dichos valores son menores 

a lo que estable la norma (Art. 32 - NTP E.030) que es de 0.007 para estructuras de concreto 

armado. Por lo tanto, los resultados del análisis son aceptables. 

Se concluye que, el análisis y diseño del edificio del mercado minorista de abastos 

del distrito de Chilete es el óptimo, cumpliendo con la normativa vigente E.060 Concreto 

Armado y E.030 Diseño Sismorresistente. 

Durante el presente trabajo apliqué competencias profesionales tales como; 

aplicaciones tecnológicas, relación entre compañeros y liderazgo, manejo de normas 

técnicas, innovación e investigación que ayudaron al desarrollo normal del proyecto.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Mi crecimiento y experiencia profesional ha sido desde al año 2020, 

desempeñándome como asistente del jefe de proyectos en la elaboración de expedientes 

técnicos de infraestructura de edificaciones (educación, salud, comercio, etc.), agua potable 

y saneamiento básico, habilitaciones urbanas (pavimentaciones), infraestructura vial, 

infraestructura hidráulica entre otras ramas de la ingeniería. También, he participado en la 

ejecución de obras tales como; agua potable y saneamiento básico rural, pavimentaciones 

urbanas, carreteras a nivel de afirmado, carreteras a nivel de asfalto en frío, etc. y desde junio 

del 2022 hasta la actualidad me desempeño en el área de infraestructura del corporativo 

SANTEL PERU SRL, elaborando, dirigiendo y supervisando los trabajos de ingeniería que 

desarrolla el corporativo. 

Introducción 

El país se encuentra en constante crecimiento poblacional, por lo que, en el Distrito 

de Chilete, existe una insuficiente infraestructura y equipamiento del mercado de abastos, 

por lo tanto, no se está brindando un servicio de accesibilidad a la adquisición de productos 

de primera necesidad a toda la población beneficiaria del distrito y sus alrededores, (Perfil 

Técnico del Mercado de Abastos, 2023). 

El servicio del Mercado de Abastos se encuentra en funcionamiento desde ya hace 

varios años, el cual no cuenta con todos los puestos de ventas que demanda el distrito. La 

situación actual de la infraestructura es de un solo piso que está construido de concreto 

armado, albañilería y estructura metálica en su techo, el techo metálico en épocas de lluvia 

presenta filtraciones afectando el interior del mercado y los puestos de venta de los 

comerciantes, afectando así el crecimiento económico de la población, (Perfil Técnico del 

Mercado de Abastos, 2023). 
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La infraestructura del mercado minorista de abastos contempla mejorar y ampliar el 

servicio para la accesibilidad a todos los pobladores del distrito de Chilete, provincias 

cercanas y la población de los alrededores. Para brindar un mejor servicio, el diseño 

contempla la demolición de la infraestructura actual y la posterior construcción de 

infraestructura nueva (Perfil Técnico del Mercado de Abastos, 2023), que se detallará en el 

presente informe y los anexos. 

Descripción de la empresa 

El Corporativo SANTEL PERU S.R.L. fundada en el año 2018 que se dedica a la 

consultoría, ejecución y supervisión de obras civiles cuya principal actividad es la 

Construcción de Obras del Sector Público y Privado. Dicha empresa viene desempeñándose 

en el rubro de ingeniería desde hace 6 años siendo participante en ejecución de proyectos 

públicos y privados y supervisión de obras de ingeniería tales como: 

• Infraestructura de Edificaciones públicas y privadas 

• Infraestructura de Salud públicas y privadas 

• Infraestructura de educación públicas y privadas 

• Infraestructura de habilitaciones urbanas 

• Infraestructura vial 

• Infraestructuras hidráulicas y de saneamiento  

Para el corporativo SANTEL PERU SRL, pertenecen otras empresas tales como, 

R&L del Valle EIRL, GR Proyectos & Servicios Generales SRL, Global Servis del Norte 

SRL, PlanV Publicidad y Servicios SAC, entre otras. 

SANTEL PERU SRL cuenta con las siguientes áreas donde se desarrolla los 

proyectos de ingeniería. 

Gerencia de infraestructura / Área de Ingeniería: Área en el cual se lleva a cabo 

el control y monitoreo de los plazos y tiempos asociados a la realización de consultorías, así 
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como a la elaboración de perfiles y expedientes técnicos. En la Gerencia se establecen metas 

factibles alineadas con las directrices corporativas, y se buscan estrategias tanto 

empresariales como institucionales para gestionar de manera eficiente los recursos físicos, 

financieros y humanos asignándolos de manera adecuada a los proyectos en fase de 

desarrollo o ejecución. 

También, en esta área se desarrolla la coordinación y supervisión de la organización 

y ejecución de los procesos constructivos de las obras, seguimiento de costos, plazos y 

calidad estipulados en los contratos, coordinar las necesidades operativas: colaboradores, 

subcontratistas, adquisición de materiales, adquisición de insumos, logística, etc.,  además, 

se realiza el seguimiento de proveedores y contratistas, relaciones con inspecciones y 

proveedores. 

También, esta área se encarga de dirigir y supervisar la planificación y ejecución de 

los procedimientos de construcción de los proyectos, garantizando el cumplimiento de los 

costos, plazos y estándares de calidad establecidos en los contratos. Además, se coordina la 

gestión operativa, abarcando aspectos como la gestión del personal, subcontratistas, 

adquisición de materiales, compra de insumos y logística, entre otros. Igualmente, se lleva a 

cabo el seguimiento de proveedores y contratistas, gestionando las relaciones laborales. 

Asistentes de Infraestructura: Área donde se desarrolla los proyectos de 

consultoría tales como, la elaboración de perfiles y expedientes técnicos de obras civiles, 

Residente y/o Supervisor de Obras de ingeniería. Los profesionales de esta área se encargan 

de llevar a cabo la elaboración, ejecución y cumplimiento de metas y plazos establecidos 

según contratos. Dichos profesionales están totalmente capacitados para liderar el equipo y 

tomar las decisiones correctas que ayudan a crecer al Corporativo. 
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Organigrama de SANTEL PERU SRL 

Figura 1: 

Organigrama del Corporativo Santel Peru. 

 

Los principales proyectos de consultoría para la elaboración de expedientes técnicos, 

ejecución y supervisión de proyectos de ingeniería elaborados o ejecutados por el 

Corporativo SANTEL PERU son: 

• Elaboración de expediente técnico de agua potable y saneamiento básico de 06 caseríos 

del distrito de Unión Agua Blanca de la provincia de San Miguel, Cajamarca 2020. 

•  Elaboración de expediente técnico de 05 Instituciones Educativas de nivel Primario 

del distrito de Unión Agua Blanca de la provincia de San Miguel, Cajamarca 2020. 
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• Elaboración del expediente técnico de 01 Institución Educativa a nivel Secundario del 

distrito Unión Agua Blanca – San Miguel – Cajamarca 2021. 

• Ejecución del mantenimiento periódico de la carretera CA-110 provincia de San 

Marcos, Cajamarca 2022. 

• Elaboración del expediente técnico del mantenimiento periódico de la carretera CA-

108 provincia de Cajabamba, Cajamarca 2022. 

• Ejecución del mantenimiento periódico de la carretera CA-112 provincia de 

Cajabamba, Cajamarca 2022. 

• Ejecución del Sistema de riego tecnificado en el Sector Chim Chim del distrito de la 

Encañada, provincia y departamento de Cajamarca 2022. 

• Elaboración de los expedientes técnicos del mejoramiento de la superficie de rodadura 

(pavimentaciones) del C.P. Quinden Bajo y distrito del Prado, distrito del Prado, 

provincia de San Miguel, Cajamarca 2023. 

• Elaboración del expediente técnico del Mercado minorista de abastos del distrito de 

Chilete, Contumazá, Cajamarca 2023. 

Misión 

Somos una empresa que ofrece servicios de consultoría, construcción de proyectos 

para el sector público y privado en el marco del sistema nacional de inversiones publica 

peruana, brindando al cliente soluciones integrales, aplicando altos estándares de calidad y 

seguridad, con responsabilidad social y ambiental, dentro del costo y plazo previsto. 

Visión 

Ser una empresa líder en el ámbito Regional, Nacional e Internacional. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

Para poder realizar un análisis y diseño estructural de una edificación debemos tener 

en cuenta las siguientes condiciones: 

• Memoria descriptiva del proyecto 

• Configuración de la estructura 

• Especificaciones técnicas de los materiales a utilizar 

• Planos arquitectónicos 

• Estudio de mecánica de suelos 

• Normatividad tal como; E.020, E.030, E.050, E.060, E.070, E.090, ACI 318-14 

• Simetría, en la distribución de masas y en rigideces 

• Resistencia adecuada 

• Cargas aplicadas a la estructura 

• Continuidad de la estructura en planta como en elevación 

• Ductilidad 

• Hiperestaticidad y monotolismo 

• Rigidez lateral 

• Diafragma rígido 

• Consideraciones de las condiciones locales 

• Buena práctica constructiva e inspección estructural rigurosa 

También, quiero mencionar que el diseño estructural es de vital importancia en la 

edificación, dicho diseño debe ser seguro, económico y funcional para todos los 

beneficiarios del mercado de abastos. 
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Según (Giordany & Leone, 2012), menciona que, la estructura es un conjunto de 

elementos resistentes que se combinan con la finalidad de soportar cargas internas o externas 

y transmitirlas hacia el suelo. La estructura tendrá forma, dimensiones y constituida por un 

material apto para resistir (hormigón, madera, acero, etc), y tendrá presente la existencia de 

vínculos entre los distintos elementos que la componen. 

Para (Morales, 2006), el desarrollo de diseño estructural de un sistema inicia con la 

definición de los objetivos a alcanzar y las limitaciones presentes en el desarrollo. Durante 

la fase de diseño, se parte de consideraciones generales que se perfeccionan progresivamente 

a medida que se recopila información sobre el problema en cuestión. El objeto del diseño de 

un sistema radica en optimizarlo, es decir, encontrar las soluciones más eficientes posibles. 

Aunque alcanzar una solución óptima absoluta resulta prácticamente imposible, es útil 

optimizar de acuerdo con criterios específicos, teniendo en cuenta siempre que no existen 

soluciones únicas sino razonables. 

También, (Gonzales & Fernández, 2005), señalan que, la selección de un sistema 

estructural conlleva la elección del material con el cual se tiene la intención de construir la 

estructura. Al llevar a cabo esta decisión, el ingeniero debe considerar las características de 

la mano de obra, los equipos, los materiales y el proceso constructivo más apropiado para 

dicha estructura. Después de seleccionar preliminarmente una estructuración, se 

conceptualiza para analizar los efectos de las acciones o fuerzas a las que podría estar 

expuesta. La conceptualización resulta necesaria debido a que el problema real siempre será 

más complejo de lo que es práctico de llevar a cabo. 

El análisis estructural, que implica determinar las fuerzas internas en los 

componentes de la estructura, requiere comprender las fuerzas que actúan sobre ella y las 

dimensiones de dichos elementos. Estos datos son inicialmente imprecisos durante la fase 

inicial del diseño, ya que las dimensiones exactas de los elementos, que afectan tanto al peso 
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propio como al comportamiento estructural total, solo se conocen de manera aproximada 

(Gonzales & Fernández, 2005). 

La Ingeniería Sismorresistente, es parte de la dinámica estructural, que estudia el 

comportamiento de las edificaciones ante la acción sísmica e investiga los métodos de 

cálculo estructural, que garantizan su buen comportamiento y seguridad estructural ante la 

acción de un sismo (Villarreal, 2013). 

(Rochel, 2012), nos menciona que, La ubicación de cualquier construcción rara vez 

se cuestiona, incluso si se encuentra en una zona altamente sísmica. Todas las edificaciones 

deben planificarse y erigirse conforme a especificaciones que aseguren la seguridad, 

funcionalidad, aspecto estético, viabilidad y economía. La seguridad de una estructura es el 

aspecto más crucial y está vinculada a la capacidad de resistir las cargas o demandas 

máximas que puedan surgir durante su vida útil, evitando daños excesivos o en su defecto el 

colapso parcial o total de la edificación. 

Según la Norma Técnica Peruana E.030 (2018), indica que, la filosofía del diseño 

sismorresistente de edificaciones está basado en; evitar pérdida de vidas humanas, asegurar 

la continuidad de los servicios básicos y minimizar los daños a la propiedad. Además, los 

principios fundamentales del diseño sismorresistente son qué; la estructura no debería 

colapsar ni causar daños graves a las personas, aunque podría presentar daños importantes, 

debido a movimientos sísmicos y la resistencia de la estructura debería ser capaz de hacer 

frente a movimientos del suelo considerados como moderados según las condiciones 

específicas del lugar del proyecto, permitiendo la posibilidad de sufrir daños que sean 

reparables y que se mantengan dentro de límites aceptables. 

Bases teóricas 

Estructura: Es el armazón que le da forma a un edificio, lo sostiene y hace que las 

cargas se transmitan al suelo. La estructura hace resistente a una edificación ante 
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movimientos sísmicos mediante sus elementos estructurales que son aquellos que soportan 

los esfuerzos y deformaciones. Al diseñar los elementos estructurales, debemos tener en 

cuenta las deformaciones permisibles y los esfuerzos admisibles (Villarreal, 2013). 

Figura 2: 

Estructura de concreto armado. 

 

La clasificación de los sistemas estructurales de concreto armado y/o acero se 

detallan a continuación:  

Pórticos: La estructura de pórticos es la unión de vigas, columnas y losas. Donde las 

vigas se apoyan sobre las columnas y transmiten las cargas hacia la cimentación. Los 

elementos se encargan de soportar las cargas verticales y laterales que actúan sobre la 

estructura. 

Figura 3: 

Sistema estructural de pórticos. 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 19 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

Muros estructurales: La estructura se basa en muros de concreto que son resistentes 

al corte y soportan la fuerza sísmica y las columnas soportan las cargas verticales de 

gravedad. Los elementos estructurales transmiten la carga a la cimentación, también, 

soportan las cargas verticales y laterales que actúan sobre la estructura. 

Figura 4: 

Sistema estructural de muros estructurales. 

 

Dual: Una estructura dual está compuesta por; vigas, columnas, muros estructurales 

y/o muros portantes de albañilería. Los elementos de muros de albañilería o concreto, las 

vigas y columnas soportan las cargas verticales y laterales para transmitirlo a la cimentación. 

Figura 5: 

Sistema estructural dual o combinado con muros estructurales. 
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Figura 6: 

Sistema estructural dual o combinado con muros de albañilería. 

 

Muros de ductilidad limitada: Es un sistema estructural compuesto únicamente por 

muros o placas de concreto armado de 10 o 12 cm de espesor, los cuales están unidos a la 

losa maciza o aligerada y todo el conjunto transmiten las cargas a la cimentación. La 

estructura soporta las cargas verticales y también las cargas laterales externas a la estructura, 

tales como; de sismo, viento, etc. 

Figura 7: 

Sistema estructural de ductilidad limitada. 
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Acero: Estas estructuras están compuestas por materiales metálicos, comúnmente de 

acero. Dichas estructuras son comúnmente empleadas en la industria, ya que ofrecen 

propiedades destacadas para fines constructivos. Las estructuras de acero deben cumplir con 

ciertas condiciones tales como: 

• Rígida: Es aquella estructura que al aplicarle una carga no se deforma. 

• Estable: Es aquella estructura que no se vuelca al ser sometido a cargas verticales o 

laterales. 

• Resistente: Es aquella estructura que al aplicarle cargas sus elementos son capaces de 

no romperse ni deformarse. 

Figura 8: Sistema estructural de acero. 

 

Albañilería: Las estructurales de albañilería se definen en; albañilería confinada o 

armada que, están diseñadas para soportar cargas verticales y laterales para transmitirlo a la 

cimentación mediante muros portantes, mientras que, la albañilería simple es aquella que se 

encarga de soportar su propio peso y cargas laterales, los muros de este tipo de albañilería 

no son portantes. 
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Figura 9: 

Sistema estructural de albañilería confinada. 

 

Limitaciones 

La principal limitación para realizar el informe de suficiencia profesional es el tiempo 

de realización del análisis y diseño estructural del mercado, al ser jefe del área de 

infraestructura hay otras actividades que atender de otros proyectos de consultoría o 

ejecución del corporativo, lo cual retrasaba el desarrollo normal del diseño de la estructura. 

También, es importante señalar que, a lo largo del proceso del análisis y diseño 

estructural se tuvo variaciones en las dimensiones de los elementos estructurales hasta llegar 

a las verificaciones correspondientes según la normativa vigente y validación de la hipótesis 

inicial. Estos cambios en la estructura dificultaban en los avances y desarrollo normal del 

trabajo de suficiencia profesional. 
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CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

Durante mi crecimiento profesional, me llega una oferta laboral de SANTEL PERU 

SRL para que, el día 30 de mayo del 2022 pueda realizar mi entrevista, donde con el 

entrevistador conversamos sobre la experiencia con la que contaba, además, como podía  

contribuir con el crecimiento del Corporativo Santel Perú SRL. En dicha entrevista buscaban 

un profesional para ser el encargado del área de infraestructura. En la entrevista realizada las 

áreas involucradas fueron; gerencia general, recursos humanos y administración. 

 El día 31 de mayo se me comunicó que era el profesional seleccionado para el 

ingreso al Corporativo Santel Peru SRL. Iniciaría a laborar el 01 de junio del 2022 como 

Jefe del área de infraestructura, para lo cual, tuve que involucrarme y estudiar los 

procedimientos y funciones de un jefe de área, también, me capacitaba constantemente para 

poder adquirir mayor conocimiento sobre los trabajos que desempeña un Jefe y/o Gerente 

de Infraestructura para ser más eficiente en mi trabajo. Parte de mis funciones laborales es 

encargarme de ayudar con las consultorías en la elaboración de expedientes técnicos, 

supervisar los avances de las obras en ejecución, revisar informes de ingeniería, revisar 

informes de valorizaciones y liquidaciones de obras, etc. 

En el presente informe describiré con mayor detalle sobre mi participación en la 

consultoría y elaboración del expediente técnico: “Mejoramiento y ampliación del servicio 

de accesibilidad a la adquisición de productos de primera necesidad en mercado de abastos 

de la localidad de Chilete distrito de Chilete de la provincia de Contumazá del 

departamento de Cajamarca” con la empresa perteneciente al corporativo R&L del Valle 

EIRL. 

Para elaborar de manera eficiente el expediente técnico se tuvo la participación de 

otros profesionales de planta o externos por especialidad tales como; arquitecto(a), Viviana 

Angulo; ingeniero civil para diseño de instalaciones sanitarias y eléctricas, Luz Tello; 
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ingeniero civil para costos, presupuestos y programación de obra, Denis Pérez; ingeniero 

civil como supervisor externo para la especialidad de estructuras Jaime Revilla, etc. 

Mi participación en la elaboración del estudio fue realizar el análisis y diseño 

estructural, complementando con los planos, metrados, además, supervisar, guiar y revisar 

el producto final del expediente técnico. Para tener el estudio definitivo, primeramente, se 

definió el cronograma de trabajo por especialidades según plazo de contrato. 

1. Desarrollo de cada etapa del proyecto 

Para el análisis y diseño estructural se realizó un flujo de trabajo que ayuda al 

desarrollo normal de las actividades, dicho flujo de trabajo se detallará más adelante. 

2. Objetivo 

El objetivo principal es modelar, analizar y diseñar la estructura de concreto armado 

realizado mediante un cálculo estructural necesario que garantice el funcionamiento de la 

estructura propuesta en el proyecto, cumpliendo las normas sísmicas y diseño de concreto 

armado. 

3. Diagnostico 

Antes de empezar con el análisis y diseño estructural se verificaron los planos 

arquitectónicos, el estudio de mecánica de suelos, predimensionamiento de la estructura, 

dimensiones mínimas de los elementos estructurales, restricciones de análisis y diseño, 

revisión de normas y principalmente el sistema estructural a plantear. 

4. Identificación del problema 

El problema principal es modelar, analizar y diseñar la nueva estructura de concreto 

armado del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete. 
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5. Estrategias 

Para realizar un análisis y diseño estructural de una edificación requiere un enfoque 

metódico y cuidadoso a fin de obtener los resultados requeridos para que una estructura sea 

segura, económica y funcional frente a un sismo, por lo cual, se tiene algunas estrategias que 

se detallan a continuación. 

• Revisar y analizar a detalle los planos arquitectónicos. 

• Definir los requisitos mínimos y restricciones al momento de realizar el diseño 

estructural. 

• Revisar las normas de análisis, modelado y diseño en edificaciones. 

• Realizar el predimensionamiento de la edificación. 

• Definir adecuadamente las características de los materiales. 

• Tener definido un previo sistema estructural. 

• Modelamiento estructural. 

• Verificación de desplazamientos relativos y absolutos. 

• Optimización de diseño estructural. 

6. Herramientas utilizadas 

Las herramientas utilizadas en el análisis y diseño estructural son sotfware de 

cómputo, tal como; el Etabs20, Sap2000, etc. 

7. Metodología y desarrollo 

Para iniciar el análisis y diseño estructural del edificio del mercado de abastos se 

dividió en 2 módulos, el módulo 01 que representa la estructura del ingreso principal y el 

módulo 02 que representa la estructura más grande. La estructura tiene una junta sísmica 

para un mejor comportamiento ante cargas laterales. La metodología aplicada durante el 

desarrollo se detalla a continuación. 
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Figura 10: 

Diagrama de flujo para el análisis y diseño estructural. 

 

8. Análisis estructural 

Para el análisis de la estructura de edificación; primero se define los parámetros de 

la estructura, luego se elige las dimensiones de los elementos, seguidamente, definición de 

materiales, etc. dicho procedimiento para el análisis se detalla a continuación. 

 

 

Datos y 
Estructuración

Predimensionamiento

Análisis Estructural con 
ayuda de Sotfware de 

Computo

Cumple con las 
verificaciones de 

Análisis 
Estructural

Anáislis 
Comparativo

Diseño 
Estructural

Elaboración 
de Planos

No 

Si 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 27 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

8.1. Introducción 

En el presente informe se exponen los criterios y métodos empleados para el análisis 

y diseño estructural del edificio de mercado; como parte del proyecto: “Mejoramiento del 

servicio de accesibilidad a la adquisición de productos de primera necesidad en mercado de 

abastos, distrito de Chilete, provincia de Contumazá, departamento de Cajamarca”. Dichas 

acciones se llevaron a cabo siguiendo las normativas de diseño actuales. 

Los pasos mencionados se refieren al diseño estructural del edificio mencionado, 

abarcando tanto la superestructura como la cimentación. Este edificio consta de cuatro 

niveles, ha sido configurado utilizando columnas y muros de concreto armado (para resistir 

cargas sísmicas), como parte del sistema para resistir dichas cargas y los techos son de losa 

aligerada. 

La cimentación está considerado con zapatas corridas, aisladas y conectadas, sobre 

el cual, se apoyan las columnas y muros del sistema de cargas de gravedad y sistema 

sismorresistente, y se tiene dos niveles de cimentación para toda la estructura. 

8.2. Marco normativo 

• NTP E.020 del RNE: Cargas. 

• NTP E.030 del RNE: Diseño Sismorresistente. 

• NTP E.050 del RNE: Suelos y Cimentaciones. 

• NTP E.060 del RNE: Concreto Armado. 

• NTP E.070 del RNE. Albañilería. 

• NTP E.090 del RNE. Estructuras Metálicas. 

• ACI, 318-14: Building Code Requirements for Reinforced Concrete.. 
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8.3. Materiales 

Concreto 

• Peso unitario del concreto armado  : 2,400 kg/m³ 

• Módulo de elasticidad   : 15,000√𝑓𝐶
′ 

• Coeficiente de Poisson   : 0.15 

• Resistencia a la compresión f’c 

Zapatas y vigas de cimentación  : 280 kg/cm² 

Muros y/o placas de concreto  : 280 kg/cm² 

Vigas y columnas    : 280 kg/cm² 

Losas aligeradas y/o macizas  : 280 kg/cm² 

Columnetas y viguetas de confinamiento : 210 kg/cm² 

Acero 

• Acero corrugado ASTM 615 grado 60 : fy = 4,200 kg/cm² 

• Acero ASTM A500 GrB 46   : fy = 3,212 kg/cm² 

Tabiquería 

• Peso unitario de la albañilería  : 1,800 kg/m³ 

• Módulo de Elasticidad   : 500𝑓′𝑚 

• Coeficiente de Poisson   : 0.25 

• Resistencia a la Compresión axial 𝑓′𝑚  : 45 kg/cm² 

8.4. Cargas 

Muertas 

• Peso unitario del concreto   : 2,400 kg/m³ 

• Peso unitario del acero   : 7,850 kg/m³ 

• Peso unitario de albañilería   : 1,800 kg/m³ 
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• Peso propio de piso terminado  : 100 kg/m² 

• Carga por tabiquería    : 100 kg/m² 

• Peso cobertura plancha policarbonato : 1.3 kg/m² 

Vivas 

• En pisos  : 300 a 500 kg/m². 

• En azotea  : 100 kg/m². 

Sísmicas 

Se considerarán fuerzas dinámicas generadas por movimientos sísmicos en el análisis 

estructural del edificio y serán calculadas según la NTP E-030, a continuación, definimos la 

nomenclatura de las cargas utilizadas. 

• CM  : Carga Muerta 

• CV  : Carga Viva 

• LR  : Carga Viva de Cubierta 

• CE  : Carga Estática 

• E  : Carga Dinámica 

8.5. Capacidad de carga del suelo 

La capacidad portante indicada en el estudio de mecánica de suelos es de: 

Tabla 1: 

Capacidad portante del suelo.   

Tipo de estructura 
Capacidad 

portante 
Df de cimentación 

Módulo de 

Winkler 

Zapatas 

rectangulares 
1.45 kg/cm² 1.50 m 3.01 kg/cm³ 

8.6. Determinación de acciones sísmicas 

• Factor zona (Z)    : 0.35 

• Perfil del suelo (S2)   
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• Factor de sitio (S)   : 1.15 

• Parámetro TP    : 0.60 

• Parámetro TL    : 2.00 

Figura 11: 

Factor de amplificación sísmica 

 

8.7. Caracterización del edificio 

• Categoría y factor de uso (U)   : 1.30 

• Coeficiente de reducción sísmica (R0)  : 7.00 

• Restricciones de irregularidad en altura (Ia) : 1.00 

• Restricciones de irregularidad en planta (Ip) : 1.00 

Clasificamos la estructura como regular; esta hipótesis será corroborada en el 

transcurso del análisis estructural. 

8.8. Modelo del análisis 

Para realizar el modelo matemático la edificación se utilizó el software CSI Etabs 

V21.0.1 en modelo tridimensional. El modelo consta de pórticos y muros de concreto 
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armado en ambas direcciones, con losa aligerada de entrepiso de 0.25 m en el módulo 01 y 

0.30 m en el módulo 02, formando así un sólo edificio. 

Figura 12: 

Modelo matemático – Planta primer nivel 

 

Figura 13: 

Modelo matemático – vista tridimensional 3D 

 

Módulo 01 

Módulo 02 
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La estructura es de categoría B, por lo que, el peso a considerar para el análisis 

sísmico es; la carga permanente (CM) 100% más el 50% de la carga viva (CV) más el 25% 

de la carga viva de la cubierta (LR), (100% CM + 50% CV + 25% LR), (Art. 26 - NTP 

E.030); en el análisis estático de la estructura se incluye el peso desde el suelo hasta el nivel 

superior, excluyendo el peso de la cimentación. 

Figura 14: 

Peso de la edificación para el análisis estructural. 

 

8.1.1. Procedimiento del análisis sísmico 

A. Análisis estático 

a. Fuerza cortante en la base 

Los periodos calculados a través del análisis estático mediante el software Etabs 

V21.0.1 son; 𝑇𝑋1 = 0.499s y 𝑇𝑌1 = 0.499s; y estos son menores al 𝑇𝑃, por lo tanto, el factor 

de amplificación sísmica en ambas direcciones es 𝐶 = 2.5 (Art. 14 NTP E.030), por lo que, 

el cortante estático es:  

Vest = (
ZUCS

R
) P = 0.1869 × P = 580.971 T 
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Tabla 2: 

Auto Siesmic – User Coefficients.  

Load 

Pattern 
Type Direction C K 

Weight Used 

(Tnf) 

Base Shear 

(Tnf) 

Sismo E. Seismic X 0.1869 1 3108.457 580.971 

Sismo E. Seismic Y 0.1869 1 3108.457 580.971 

Fuente: Equipo consultor. 

Es necesario comprobar que la fuerza cortante obtenida del análisis dinámico sea al 

menos el 80% de la fuerza cortante estática en estructuras regulares y el 90% en estructuras 

irregulares (Art. 29.4 - NTP E.030). 

B. Análisis dinámico 

a. Modos de vibración 

Se observa en la tabla siguiente que en todas las direcciones se logra una 

participación de masa superior al 90% en el análisis sísmico, siendo el 97.77% en la 

dirección X; y del 97.54% en la dirección Y. 

Tabla 3: 

Modal Participating Mass Ratios. 

Case Mode Period UX UY Sum UX Sum UY 

Modal 1 0.566 0.0223 0.0539 0.0223 0.0539 

Modal 2 0.499 0.2722 0.247 0.2945 0.3009 

Modal 3 0.478 0.0193 0.0088 0.3137 0.3096 

Modal 4 0.457 0.2618 0.317 0.5756 0.6266 

Modal 5 0.369 0.0015 0.0002 0.577 0.6268 

Modal 6 0.338 0.0457 0.0011 0.6227 0.628 

Modal 7 0.137 0.0121 0.0004 0.6348 0.6283 

Modal 8 0.136 0.0023 0.0525 0.6371 0.6808 

Modal 9 0.115 4.468E-06 0.0102 0.6371 0.6911 

Modal 10 0.114 0.0295 0.0024 0.6666 0.6935 

Modal 11 0.107 0.0067 0.0001 0.6733 0.6936 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

Modal 40 0.003 0.0848 0.0085 0.9777 0.9754 

Fuente: Equipo consultor. 
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b. Aceleración espectral 

Figura 15: 

Definición del espectro de aceleración. 

 

Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se utilizará un espectro 

inelástico de pseudo-aceleraciones definido por: 

S𝑎 =
ZUSC

R
× 𝑔 

Para el análisis en la dirección vertical podrá usarse un espectro con valores iguales 

a los 2/3 del espectro empleado para las direcciones horizontales (Art. 28.6 - NTP E.030). 
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Utilizando los parámetros previamente establecidos tanto para las fuerzas sísmicas 

como para la edificación, proporcionamos al programa los valores necesarios para generar 

el espectro de diseño (aceleración espectral). 

c. Criterios de combinación 

Según la normativa, para calcular la máxima respuesta elástica esperada, que resulta 

de la combinación de los diversos modos de vibración empleados, se puede determinar 

utilizando la combinación cuadrática completa de los valores calculados para cada modo. 

d. Fuerza cortante mínima 

Según la normativa actual el cortante dinámico no será menor al 80% del cortante 

estático para edificios regulares ni del 90% para edificio irregulares (Art. 24.9 - NTP E.030). 

De acuerdo con esto, se muestra una tabla donde se compara los resultados obtenidos. El 

edificio presenta una configuración regular por lo que se utiliza el 80% del corte estático 

como valor mínimo para el diseño. 

Tabla 4: 

Verificación de la fuerza cortante mínima. 

Dirección 
𝑉𝐸𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜  

(T) 

80% 𝑉𝐸   

(T) 

𝑉𝐷𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜  

(T) 

Factor de 

Escala 

X-X 580.97 464.78 449.32 1.034 

Y-Y 580.97 464.78 468.87 1.000 

Fuente: Equipo consultor. 

Cuando el cortante dinámico no supere el 80% del cortante estático, se escalan los 

espectros de diseño en la dirección X e Y. Por lo tanto, se procederá a escalar el espectro de 

diseño sólo en la dirección X. 
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8.1.2. Validación de la estructura 

A. Revisión de la hipótesis de análisis 

Dado que se ha efectuado un análisis dinámico para validar el valor asumido de R 

(R=7), es necesario evaluar los factores de irregularidad que han sido tenidos en cuenta.  

No obstante, se llevó a cabo un análisis estático para determinar el cortante en la base 

con el propósito de establecer un valor mínimo para el cortante dinámico. 

Por lo tanto, es necesario comprobar que: 

𝐶
𝑅⁄ ≥ 0.11 ⇒ 2.5

7⁄ = 0.357 

En consecuencia, lo valores asumidos son correctos. 

B. Restricciones de irregularidad 

La estructura es regular torsionalmente, ya que la normativa solo aplica el criterio de 

irregularidad torsional a edificios con diafragmas rígidos. Por ende, se confirma lo planteado 

inicialmente. 

a. Control de giro en planta. 

Con base en la explicación en el anterior párrafo, el valor del coeficiente 𝐼𝑎 = 1.00, 

de igual forma, el coeficiente 𝐼𝑝 = 1.00. 

C. Determinación de desplazamientos laterales 

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calcularán multiplicando 

por 𝑅 los resultados obtenidos del análisis lineal y elástico con las solicitaciones sísmicas 

reducidas.  
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Tabla 5: 

Desplazamientos laterales por nivel. 

Piso h (m) En X-X (m) En Y-Y (m) 

1 5.30 0.0225 0.0276 

2 9.10 0.0425 0.0474 

3 12.90 0.0595 0.0694 

4 16.70 0.0838 0.0897 

Fuente: Equipo consultor. 

D. Distorsión admisible 

Comprobamos que las derivas de entrepiso cumplan con lo estipulado en la 

normativa (Art. 32 - NTP E.030) para edificacios de concreto armado, donde la deriva 

máxima permisible es de 7‰, a continuación, se presenta las derivas del análisis espectral, 

y se puede constatar que la deriva es inferior al límite máximo permitido. 

Tabla 6: 

Derivas de entrepiso. 

Piso 
Elevación 

(m) 

Derivas (‰) 

En X-X 

Derivas (‰) 

En Y-Y 

Derivas 

Permisibles (‰) 

1 5.30 4.2 5.2 7.0 

2 9.10 4.9 5.4 7.0 

3 12.90 4.8 5.4 7.0 

4 16.70 5.6 5.4 7.0 

Fuente: Equipo consultor. 

E. Separación entre módulos del edificio 

La distancia no será menor que los 2/3 de la suma de los desplazamientos máximos 

de los edificios adyacentes según la norma (Art. 32.2 - NTP E.030), ni menor que: 

𝑆 = 0.006ℎ ≥ 0.10 m 

Por tanto, S es: 
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Tabla 7: 

Separación entre edificios. 

Dirección ℎ 𝑆𝑀í𝑛. = 0.006ℎ Δ𝑀á𝑥 Mod. 01 Δ𝑀á𝑥 Mod. 02 S =
2

3
∑ Δ𝑀á𝑥 

X-X 16.70 m 0.10 m 0.0731 m 0.0817 m 0.10 m 

Considerando el Δ𝑀á𝑥 del Módulo 01 y del Módulo 02, aplicando ambas fórmulas, 

la junta mínima entre ambas edificaciones nos resulta 𝑆 = 0.10 m 

8.2. Diseño estructural 

Después de llevar a cabo el análisis sísmico de la estructura, el software Etabs efectúa 

el diseño de los elementos de concreto armado, siguiendo los valores establecidos en la 

normativa ACI 318–14, y ajustando las preferencias de diseño según lo establecido en la 

NTP – E.060. 

Optamos por la normativa ACI entre las diversas opciones disponibles en el sortware 

debido a su semejanza con la normativa peruana. Esto se debe a que ambas normativas 

comparten el mismo enfoque de diseño, basado en el método de diseño a la rotura o por 

resistencia última. 

8.2.1. Preferencias de diseño 

Como parte de una condición general de diseño, el software facilita la modificación 

de ciertos parámetros contemplados en el método de resistencia última. Estos ajustes son 

tenidos en cuenta durante el análisis de elementos como vigas, columnas, losas, muros de 

concreto, etc. 

Cabe indicar que los pórticos de los módulos 01 y 02 seguirán los lineamientos 

establecidos en los capítulos 10 y 11 de la NTP – E.060, lo que implica un diseño ordinario, 

de acuerdo con la norma ACI 318-14, no obstante, los pórticos serán corroborados según los 
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lineamientos del capítulo 21 de la NTP – E.060, (Revisión de ratios de capacidad en 

columnas). 

Las preferencias para el diseño de concreto armado según el ACI 318–14 

modificados con las consideraciones de la norma E.060, son: 

A. Number of Interaction Curves 

El comportamiento de las columnas o placas no se da en un sólo plano, y corresponde 

un diagrama de iteración para cada dirección de análisis, dividiendo los 360 grados con 24 

planos para elaborar un diagrama tridimensional de iteraciones, siendo generalmente 

analizado en dos, en X e Y. por los que no es necesario modificar este parámetro. 

B. Number of Interaction Points 

El número de puntos que se tendrá en cuenta para la elaboración del diagrama de 

iteraciones es mínimo 4 puntos, por lo que no es necesario modificar este parámetro. 

C. Coeficientes de reducción de resistencia. 

a. Phi (Tension Controlled) 

Para flexión, carga axial y carga axial con flexión o sin flexión, según la norma (Cap. 

9.3.2.1 - NTP E.060), ∅ = 0.90 

b. Phi (Compression Controlled-Tied) 

Para elementos sometidos carga axial de compresión con o sin flexión con refuerzo 

en estribos, según la norma (Cap. 9.3.2.2 - NTP E.060), ∅ = 0.70 

c. Phi (Compression Controlled-Spiral) 

Para elementos sometidos carga axial de compresión con o sin flexión con refuerzo 

en espiral, según la norma (Cap. 9.3.2.2 - NTP E.060), ∅ = 0.75 
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d. Phi (Shear and/ or Torsion). 

Para cortante y/o torsión, según la norma (Cap. 9.3.2.3 - NTP E.060), ∅ = 0.85 

e. Phi (Shear - Seismic). 

La norma E.060 no hace diferenciación en el análisis por cargas sísmicas y cargas de 

gravedad, por lo que se asume ∅ = 0.85 

f. Phi (Joint Shear). 

Para el diseño de nudos en sistemas duales tipo II, ∅ = 0.85 

8.2.2. Combinaciones de diseño 

En el diseño estructural ha tenido en cuenta en términos generales las cargas muertas 

(CM), vivas (CV), estáticas (CE) y de sismos (E), eligiendo el valor más crítico de las 

combinaciones establecidas en la normativa (Cap. 9.2 - NTP E-060). Las combinaciones 

consideradas son las siguientes: 

𝑈 = 1.4𝐶𝑀 + 1.7𝐶𝑉 +1.7CE 

𝑈 = 1.25(𝐶𝑀 + 𝐶𝑉) ± 𝐸 

𝑈 = 0.9𝐶𝑀 ± 𝐸 

8.2.3. Consideraciones para el diseño de elementos de concreto armado 

A. Losas 

a. Predimensionamiento 

Para no verificar deflexiones, según la norma (Art. 9.6.2 - NTP E.060, verificamos 

el peralte mínimo para no chequear deflexiones, considerando en este caso un claro que tiene 

ambos extremos continuos. 

ℎ1 =
𝐿

21


4.95 m

21
= 0.236 m → ℎ1 = 0.25 m 
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ℎ2 =
𝐿

21


5.55 m

21
= 0.264 m → ℎ2 = 0.30 m 

Consideramos un peralte de losa de 0.25 m para el módulo 01 y de 0.30 m para el 

módulo 02, debido a la reducida carga gravitacional sobre la losa. 

b. Diseño 

Momentos resistentes de la sección de losa, para los diferentes tramos de losa (apoyos 

en columnas o vigas y tramos de viga) 

∅𝑀𝑛 = ∅𝑤𝑚á𝑥𝑓′𝑐(1 − 0.59𝑤𝑚á𝑥)𝑏𝑑2 

Donde: 

"d" es el peralte de la sección y "b" es la base; ∅ = 0.90 (Factor de reducción de 

capacidad por flexión); además: 

𝑤𝑚á𝑥 =
𝜌𝑚á𝑥𝑓𝑦

𝑓′𝑐
 

Donde: ρmáx es la cuantía máxima de acero de refuerzo, igual al 75% de la cuantía 

balanceada para un concreto de 𝑓’𝑐 = 280 kg/cm² y 𝑓𝑦 = 4200 kg/cm² es de 0.02125; por 

lo tanto, ρmáx = 0.01594 y wmáx = 0.319. 

Cortantes resistentes de la sección de losa, para los diferentes tramos de losa. 

∅𝑉𝑛 = 0.53∅𝑏𝑑√𝑓′𝑐 

Donde: 

"d" es el peralte de la sección y "b" es la base; ∅ = 0.85 (Factor de reducción de 

capacidad por corte). 

Para la sección de losa del proyecto, se tiene los siguientes momentos y cortantes 

resistentes. 
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Tabla 8: 

Momentos resistentes en las viguetas. 

Ubicación B (m) H (m) ∅𝑴𝒏 (T.m) ∅𝑽𝒏 (T) 

Apoyo 0.10 0.30 1.41 1.11 

Tramo 0.40 0.30 5.65 1.11 

Determinación de los momentos últimos máximos (Mu máx.) resistido por la sección 

de vigueta de la losa aligerada, en función del acero de refuerzo. 

As =
Mu

∅fy (d −
hf

2 )
 

Donde: 

"d" es el peralte de la sección y b es la base; ∅ = 0.90 (Factor de reducción de 

capacidad por flexión) y hf es el espesor de la losa. 

Con base a la formula anterior, calculamos los momentos últimos máximos, y en el 

caso de los cortantes consideramos como cortante último máximo 1.10 T. Ligeramente por 

debajo del cortante resistente de la sección. 

Tabla 9: 

Momentos últimos de las viguetas. 

Acero b h 

Mu 

máx. 

(T.m) 

Mu máx. 

(T.m/m) 

Vu 

máx. 

(T) 

Vu 

máx. 

(T/m) 

3/8” 0.10 0.30 0.658 1.644 2.04 5.088 

1/2” 0.10 0.30 1.195 2.987 2.04 5.088 

5/8” 0.10 0.30 1.843 4.607 2.04 5.088 

Para el diseño de acero de las losas, consideramos los momentos últimos máximos 

resistidos cuando la sección tiene el acero que se indica en la tabla anterior, como límite para 

cada uno. 

Establecemos como primera aproximación el valor de 1.644 T.m/m para verificar sí 

con el acero de 3/8” es suficiente para reforzar las viguetas en flexión y un cortante último 
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máximo de 5.088 T/m para determinar si las secciones necesitan ser ensanchadas para resistir 

esfuerzos de corte. 

Figura 16: 

Condiciones para la verificación de momentos últimos. 
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Figura 17: 

Momento último máximo para los momentos M11 de la combinación MV (cargas de 

gravedad) – primer nivel. 

 

Figura 18: 

Consideraciones para la verificación de cortantes últimos. 
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Figura 19: 

Cortante último máximo para los cortantes V13 de la combinación MV (cargas de 

gravedad) – primer nivel. 

 

Como se puede aprecia en la Figura 17, no se presentan momentos mayores a los 

soportados por la sección con un refuerzo de 1/2” y/o 5/8”, por lo que, las losas aligeras 

tendrán refuerzo de 1/2” por momento positivo y de 5/8” por momento negativo como se 

indican en los planos. 

Como se puede apreciar, en la Figura 19, no se presentan fuerzas cortantes superiores 

al cortante resistente de la sección, por lo que, se da por verificado las secciones por corte. 

B. Vigas 

a. Consideraciones generales 

En todas las vigas se ha adoptado un peralte mayor a lo establecido el capítulo 9.6.2 

de la NTP – E.060 con el fin de evitar la verificación de deflexiones, y se ha corroborado 

que cumpla con los requisitos de diseño. 
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Se ha considerado por lo menos un refuerzo mínimo continuo tanto en la parte 

superior como en la inferior, correspondiente a una cuantía mínima de 0,0024 de acuerdo a 

lo establecido en la NTP – E.060 para una resistencia de concreto de 280 kg/cm2. 

Para la distribución de estribos se ha considerado una longitud de confinamiento 

igual al doble del peralte de la viga (Cáp. 21.5.3 - NTP E.060), donde están espaciados como 

tal, en el resto del tramo de la viga el espaciamiento de estribos es igual a 𝑑/2. 

b. Diseño 

En el diseño de vigas, se ha aplicado los principios establecidos en la normativa ACI 

318-14, porque presenta una notable similitud con la norma E.060, con el objeto de diseñar 

siguiendo las directrices del (Cap. 21.4 - NTP E.060) se ha establecido en Frame Type en 

Sway Intermediate. 

Figura 20: 

Acero por flexión en (cm2) en vigas del primer nivel. 
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C. Columnas 

a. Consideraciones generales 

Las columnas son componentes estructurales empleados para resistir cargas de 

compresión o flexo-compresión, estos elementos estructurales trasladan las cargas desde los 

niveles superiores hasta la cimentación. Dada la importancia que desempeñan las columnas 

en el sistema estructural, la falla de las columnas podría conllevar al colapso de la estructura; 

por consiguiente, es esencial tener extrema precaución en su diseño. 

Dado que las columnas están sujetas a esfuerzos de flexo-compresión y cortante, son 

aplicables a estos elementos estructurales los lineamientos del Capítulo 10 y 11, así como 

las consideraciones del Capítulo 21, de la norma E.060. 

b. Diseño 

Las dimensiones y acero de refuerzo se han determinado utilizando una cantidad de 

acero superior al mínimo requerido que es del 1% de la sección, para luego verificar la 

relación D/C, como se puede apreciar en las Figura 21 en el eje D vemos que se presenta la 

mayor relación de capacidad. 

De la Figura 21 vemos que la mayor relación D/C es la de color amarillo, llegando 

hasta 1.00 de relación de capacidad. Cabe indicar que las columnas del muro de concreto 

son analizadas y verificadas junto con el muro y/o placa. 

También observamos que, al hacer la verificación de los elementos de concreto 

armado, se confirma que todas las columnas satisfacen los requisitos de diseño. 
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Figura 21: 

Ratio Demanda / Capacidad (D/C) en columnas. 

 

 

8.2.4. Consideraciones sísmicas para el diseño de concreto armado 

Las disposiciones contenidas en la norma (Cap. 21 - NTP E.060), son obligatorias 

para los edificios clasificados como categoría B y situados en la zona sísmica 2, 

especialmente aquellos que cuentan con sistemas estructurales de pórticos y muros. En 

consecuencia, aplicaremos las disposiciones del capítulo 21 y sus derivados que son; 21.5, 

21.6, 21.7 y 21.9 de la norma E.060. 
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A. Diseño de muros de concreto y/o placas 

Para el diseño de muros y/o placas de concreto consideramos las cargas laterales 

definidas durante el análisis, y verificamos ratios de Demanda/Capacidad (D/C) del muro 

definido en el programa. 

Para definir la sección consideramos, el muro está reforzado con acero 3/8” en dos 

capas cada 0.30 m distribuidos de la siguiente manera. 

Figura 22: 

Reforzamiento muro de corte (Entre los ejes 2 y F). 

 

Las dimensiones del muro se presentan en los planos de estructuras, en el cual se 

indican que el alma del muro un espesor de 0.15 m, con una longitud indicada en los planos. 

Para el diseño y verificación del muro se utilizó las mismas combinaciones de carga 

que para el diseño de vigas y columnas, indicados anteriormente en el presente informe. 

Luego de ser definido la sección del muro y/o placa de concreto, verificamos la 

relación de capacidad, para las combinaciones de diseño. Podemos observar que la relación 

D/C para la combinación MV (1.4CM+1.7CV) es 0.846, por lo que la sección asumida es 

suficiente para resistir las solicitaciones de diseño. 
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Figura 23: 

Verificación del muro y/o placa de concreto. 

 

8.2.5. Diseño de cimentaciones 

A. Modelo matemático 

En el proceso de análisis y diseño de la base de la estructura se ha contemplado una 

cimentación que consiste en zapatas de 0.50 m y vigas de cimentación que se apoyan sobre 

un solado, con la distribución ilustrada en la Figura 25. 
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Figura 24: 

Planta de cimentación módulo 02. 

 

Figura 25: 

Modelo matemático de la cimentación del edificio en 3D. 
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B. Análisis sísmico 

En el diseño sísmico se considera los resultados obtenidos del análisis sísmico de la 

superestructura, según la norma (Art. 44 - NTP E.030).  

También, se tendrá en consideración lo que indica el (Cap. 15 - NTP E.060). 

Verificación de los esfuerzos admisibles del suelo 

Considerando lo que indica los capítulos de la norma antes mencionados, se realizan 

dos combinaciones para la evaluación de esfuerzos admisibles del suelo. La primera 

considerará cargas de gravedad (𝐶𝑀 + 𝐶𝑉 + 𝐶𝐸), mientras que segunda incorporará las 

cargas sísmicas (𝐶𝑀 + 𝐶𝑉 + 𝐶𝐸 + 0.8𝐸). 

La primera combinación de diseño representa las cargas muertas y vivas, y se formula 

como: 

𝜎 =
𝐶𝑀 + 𝐶𝑉 + 𝐶𝐸

𝐴
 

Figura 26: 

Verificación de la capacidad admisible del suelo – Cargas estáticas. 
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Para una resistencia de 1.45 kg/cm². Cuando las cargas sísmicas intervienen, la 

resistencia del suelo aumenta en un 30%, y la ecuación se formula de la siguiente manera: 

1.30 × 𝜎 =
𝐶𝑀 + 𝐶𝑉 + 𝐶𝐸 + 0.8𝐸

𝐴
 

Figura 27: 

Verificación de la capacidad admisible del suelo – Con sismo. 

 

Como se observa en ambas combinaciones no se excede en la capacidad de carga del 

suelo de cimentación, al promediar las reacciones obtenidas en el área de la zapata es inferior 

a la capacidad admisible de suelo. Por lo tanto, las dimensiones asumidas para la cimentación 

es la correcta. 

C. Diseño de zapatas 

Los elementos de concreto armado, se realiza con la ayuda del programa y la 

aplicación de la norma peruana. 

El acero necesario para esfuerzos de flexión es de 5/8” y 3/4” en las cantidades 

indicadas en los planos. 
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Figura 28: 

Verificación de la cimentación por Fuerza Cortante V13. 

 

Figura 29: 

Verificación de la cimentación por Fuerza Cortante V23. 
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La verificación a corte del concreto en la cimentación debe ser revisada, donde, se 

verificará si el cortante máximo del concreto es suficiente para soportar las fuerzas cortantes 

actuantes sobre la cimentación, o de ser el caso reforzar y aumentar el peralte de la zapata. 

Para el cálculo del corte del concreto en la cimentación, consideramos una sección 

de 1.00 m por 0.50 m de alto de zapata, con un peralte efectivo de 0.40 m. Por ende: 

∅𝑉𝑛 = 0.53∅𝑏𝑑√𝑓′𝑐 = 0.53 × 0.85 × 100 × 40 × √280 = 30.15 T 

Observamos que en la Figura 28 y Figura 29 los valores de los cortantes actuantes se 

encuentran dentro de los límites que la sección de concreto puede resistir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 56 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

Los resultados de mi participación en la consultoría del expediente técnico del 

Mercado de abastos de Chilete y encargado del análisis y diseño estructural de la edificación 

me ayudó mucho a aprender más sobre el diseño de edificaciones esenciales, además, al 

haber estado encargado de toda la consultoría con Jefe del Área de Infraestructura del 

corporativo aprendí a planificar y controlar los tiempos de presentación según lo previsto en 

el contrato. También, resaltar que todos los involucrados aprendimos a trabajar en equipo 

para ser más eficientes y productivos. 

A continuación, se describirá los resultados obtenidos del análisis y diseño estructural 

de la edificación. 

Los resultados obtenidos del análisis estructural en cuanto a los desplazamientos 

relativos (derivas) del edificio del mercado de abastos son; 0.0056 en la dirección X y 0.0054 

en la dirección Y, cumpliendo con lo que establece la norma (Art. 32 - NTP E.030) que es 

de 0.007 para estructuras de concreto armado. Por lo tanto, los resultados del análisis son 

aceptables. 

Se realizó el diseño estructural para el mercado de abastos del distrito de Chilete 

optando por el mejor diseño en seguridad, funcionalidad y economía, las verificaciones y 

diseño de los elementos estructurales que se muestran en el ítem 8.2 del presente informe. 

En la Figura 17 se puedo verificar que los aceros asumidos en las losas aligeradas del 

módulo 01 y del módulo 02 cumplen con lo requerido para soportar momentos máximos 

aplicados a las losas. 

También, en la Figura 20 se puede apreciar el acero de refuerzo longitudinal en las 

vigas tanto a momento positivo (flexión) y a momento negativo. La distribución del acero 

se mostrará en los planos de detalles de vigas. Además, la Figura 21 muestra la verificación 

de la ratio de demanda / capacidad del refuerzo de las columnas. 
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Por otro lado, en la Figura 23 se puede apreciar la verificación de diseño de muros 

de concreto según la distribución de diámetro y acero asumido. 

Asimismo, en la Figura 26, Figura 27, Figura 28 y Figura 29 se calculó la cimentación 

desde, la verificación de capacidad admisible del suelo para cargas estáticas, capacidad 

admisible del suelo para cargas con sismo, diseño de la cimentación a flexión y verificación 

de la dimensión de cimentación a corte. 

Para un mejor entendimiento del diseño estructural se presentan en anexos los planos 

generales y planos de detalles de la especialidad de estructuras. En los planos se pueden 

apreciar el detalle de todos los elementos estructurales y los refuerzos correspondientes. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Este trabajo de suficiencia profesional desarrolla el análisis y diseño eficiente del 

edificio del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, cumpliendo con la 

normativa vigente E.060 Concreto Armado y E.030 Diseño Sismorresistente. 

Se realizó el análisis de la edificación de acuerdo a, criterios de estructuración, 

elementos estructurales, cargas aplicadas a la edificación, sistema estructural, entre otras 

consideraciones. 

Se concluye que, los desplazamientos relativos (derivas) de la edificación son 

menores que 0.007 para estructuras de concreto en la dirección X e Y cumpliendo con lo que 

se establece en el art. 32 de la NTP E.030. 

Se mostró el diseño sísmico de cada elemento estructural de la edificación 

cumpliendo con los requisitos mínimos de diseño y la normativa vigente. 

Se concluyó con la elaboración del expediente técnico del mercado de abastos del 

distrito de Chilete en los plazos establecidos y con las revisiones y supervisión respectiva 

por parte de la entidad. 

Lecciones aprendidas 

Durante la elaboración del presente informe de suficiencia profesional he aprendido 

a liderar al equipo encargado de la consultoría de expediente técnico del Mercado de abastos 

a terminar en los plazos establecidos, además, seguir un procedimiento a fin de evitar errores 

durante todo el proceso. 

También, durante los trabajos realizados del análisis y diseño estructural de la 

edificación del mercado aprendí a tener un mejor desempeño y comprender el 

comportamiento de una edificación de tipo mercado de abastos. 
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Comprendí que cada estructura se comporta de manera diferente dependiendo de la 

ubicación, estudio de suelos, sistema estructural, etc. y que el diseño debe tomarse con 

cautela y optar por la mejor opción buscando seguridad, funcionalidad y economía. 

Recomendaciones 

Es recomendable que, antes de realizar un proyecto estructural ya sea de edificación, 

naves industriales, puente, etc. se debe tener definido y aprobado el proyecto arquitectónico 

por el cliente, porque durante el análisis estructural puede sufrir cambios, pero deben ser 

mínimos. 

Para evitar retrasos e incompatibilidades en el análisis y diseño estructural se debe 

tener la documentación mínima requerida (Estudio de mecánica de suelos, estudio 

topográfico, planteamiento arquitectónico, etc.) por los especialistas encargados. 

Seguir los procedimientos correspondientes para el análisis y diseño estructural de 

edificaciones a fin de evitar errores. 

Competencias 

Como bachiller en ingeniería civil he tenido la capacidad de aplicar todos mis 

conocimientos aprendidos en ingeniería sismorresistente, análisis y diseño de estructuras de 

concreto armado, albañilería, acero, etc. todo lo aprendido se ha podido aplicar al diseño del 

mercado de abastos, también, se aplicaron otras competencias como las que se describen a 

continuación: 

Aplicaciones tecnológicas: Para poder realizar el presente trabajo se ha utilizado software 

de cómputo tales como; Etabs V21, dicho programa nos ayudó con el modelamiento 

matemático, análisis y diseño de cada elemento estructural de la edificación; AutoCAD, en 

dicho programa nos apoyamos para realizar los planos de la especialidad de estructuras tanto 
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los planos generales y de detalles; Microsoft Office, este programa fue importante en la 

elaboración de memoria de cálculo, verificaciones de diseño, etc. 

Relación entre compañeros y liderazgo: Con el equipo encargado de la consultoría hemos 

dialogado, discutido criterios con razonamiento lógico para tomar las mejores decisiones con 

el objetivo de optar por la mejor opción estructural para el proyecto de mercado. 

Manejo de normas técnicas: Durante la elaboración del presente informe del mercado pude 

analizar y aplicar la normatividad vigente NTP de las diferentes especialidades y norma ACI 

318-14 involucradas en el diseño estructural, dicho análisis y diseño de la estructura cumple 

con toda la normatividad vigente. 

Innovación e investigación: Durante el desarrollo del análisis y diseño estructural pude 

aplicar los conocimientos de innovación tales cómo; estrategias en el manejo de software, 

diagrama de flujo, etc.  para una simplificación de los trabajos, toma de decisiones y medidas 

estratégicas para un mejor desarrollo del proyecto. 
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ANEXOS 

ANEXO N° 1: Estudio de mecánica de suelos 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 63 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 64 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 65 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 66 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 67 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 68 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 69 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 70 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 71 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 72 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 73 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 74 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 75 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 76 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 77 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 78 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 79 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 80 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 81 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 82 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 83 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 84 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 85 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 86 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 87 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 88 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 89 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 90 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 91 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 92 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 93 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 94 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 95 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 96 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 97 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 98 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 99 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 100 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 101 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 102 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 103 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 104 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

 



   

Silva Banda Jose Luis Pág. 105 

 

“Diseño estructural del mercado minorista de abastos del distrito de Chilete, 
Contumazá, Cajamarca-2023” 

ANEXO N° 2: Plano topográfico 

Figura 30: 

Plano de topografía 
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ANEXO N° 3: Planos de obra 

Figura 31: 

Plano de cimentaciones. 
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Figura 32: 

Plano de detalles de cimentaciones. 
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Figura 33: 

Plano de techos primer piso. 
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Figura 34: 

Plano de techos segundo piso. 
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Figura 35: 

Plano de techos tercer piso. 
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Figura 36: 

Plano de techos cuarto piso. 
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Figura 37: 

Plano de techo de tanque elevado y techo metálico. 
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Figura 38: 

Planos de detalles estructurales. 
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ANEXO N° 4. Panel fotográfico 

Figura 39: 

Infraestructura actual del mercado. Fachada de ingreso secundario. 

 

 

Figura 40: 

Infraestructura actual del mercado. Fachada de ingreso principal en el nuevo diseño. 
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Figura 41: 

Infraestructura actual del mercado de abastos. 

 

 

Figura 42: 

Techo metálico actual del mercado de abastos. 
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Figura 43: 

Situación actual de uno de sus ingresos al mercado, el cual será anulado para el nuevo diseño. 

 

 

Figura 44: 

Infraestructura actual de uno de sus ingresos del mercado de abastos. El cual será el ingreso 

secundario en el nuevo diseño. 

 

 


