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I.OO OBJETIVO

El presente documento describe el desarrollo del planteamiento estructural para el PIP
.MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE PREGRADO EN LAS ESCUELAS DE
INGENIERIA DE SISTEMAS E INGENIERIA MECATRONICA DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE TRUJILLO, DISTRITO DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD". La solución estructural contempla soluciones
tecnológicas convencionales que permitirán la construcción de la edificación en la condición
más segura y func¡onal. Con esta característ¡ca se pretende lograr que la infraestructura sea
sosten¡ble, para lo cual se incluye de manera ordenada, la integración al entorno a part¡r del
estudio topográfico, estudio de mecánica de suelos y geofísico.

Asimismo, la solución estructural está estrechamente l¡gada a la arquitectura y toma como
punto de partida los requerimientos de esta últ¡ma espec¡alidad, además de considerar los
requ¡sitos de suministro de energía, servicios básicos y especiales, que se integran a la
edificación a través de las inslalaciones san¡tarias, eléctr¡cas, electrón¡cas, electromecánicas
y demás s¡stemas específicos para la infraestructura.

Con los requerim¡entos y caracteríslicas antes mencionadas se ha logrado establecer las
cargas de serv¡cio, tecnologías constructivas, los mater¡ales, parámetros fís¡cos y sistemas
estructurales, que han sido traducidos en la idealización y construcción de modelos
matemát¡cos, analizados med¡ante software de cálculo.

La solución estructural adoptada contempla la ejecución de cimentac¡ón superficial, muros de
sótano y superestructura basada en columnas, placas, escaleras, cajas de ascensor, vigas,
losas macizas y aligeradas.

Los resultados obtenidos de los estudios que a continuación se indican, quedan reflejados en
los planos correspondientes, así como las normas y los detalles constructivos precisos para
la correcta ejecución de la obra.

o

2.OO DOCUMENTOS DE REFERENCIA
o

El proyecto estructural (subestruclura y superestructura) de ed¡ficac¡ones y estructuras
espec¡ales (c¡sternas, reservorios, torres, etc.) en coordinación con las especialidades de
arquitectura e instalaciones se c¡ñe a las sigu¡entes normas técnicas del RNE y/o Normas
lnternacionales:

Reglamento Nac¡onal de Ed¡ficaciones. NTE E-020 "Cargas". DS. Nro. 01 1-2006 -
VIVIENDA, del 05.05.2006
Reglamento Nacional de Edif¡cac¡ones. NTE E-030 "Diseño S¡smorres¡stente". Decreto
Supremo 01 1-2006-VIVIENDA, modificada con RM N'043-201g-VIVIENDA.
Reglamento Nacional de Edif¡cac¡ones. NTE E-050 "Suelos y Cimentaciones". DS. Nro.
011-2006 -VIVIENDA, del 05.05.2006, modificada con RM N'406-2018-VIVIENDA.
Reglamento Nac¡onal de Edif¡cac¡ones. NTE E-060 "Concreto Armado". DS. Nro.010-
2009-VIVIENDA, del 09.05.2009, modificada con DS N'010-2009-VIVIENDA.
Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE E-070 "Albañileria". DS. Nro. 011-2006 -
VIVIENDA, del 05.05.2006

Unided
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Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE E-090 "Estructura Metálicas". DS. Nro. 01 1-
2006 - VIVIENDA, del 05.05.2006
Normas Técnicas peruanas - NTP. vigentes
Normas extranjeras: ACI 350.3 - 06 Diseño Sísmico de Estructuras Contenedoras de
Líquidos.
Normas lnternacionales de la American Society for Testing and l/aterials (ASTM)
Minimum Design Loads for Building and Other Structures", ASCE/SEI 7-16, Structural
Engineering lnst¡tute of the American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia, USA,
2016.
Building Code Requ¡rements for Structural Concrete (ACl-318M) and Commentary
(ACl-318RM) en su última versión.
ACI fvlanual Concrele Practice (Reports ACI 207.1 R-96, ACI 207-2R-95 , ACI 207 -4R-
05, ACt 22-4R-01).
ACI 350-06, Code Requirements for Environmental Engineering Concrete Structures.
ACI 371-98, Guide for the Analysis, Design and Construction of Concrete-Pedestal
Water Towers.

3.OO ASPECTOS DEL ENTORNO Y EMPLAZAMIENTO

3.01 CONDICIONESTOPOGRAFICAS

El proyecto se ha desarrollado sobre un terreno ligeramente inclinado hac¡a Oeste en
d¡rección al Mar.

Sobre la base del estud¡o topográfico del terreno y sus colindancias, se evidencia un
relieve ondulado suave con pend¡entes de entre 3 y 3.4%.

El proyecto se ha emplazado básicamente en 2 plataformas, la primera definida a nivel
de sem¡sótano (Bloques A y B), la segunda a nivel +'1.05 de la zona de estacionam¡entos
(Bloque C y D), con lo cual ha s¡do necesario dotar al proyecto de los elementos de
contención que perm¡tan salvar las diferencias de nivel que ex¡sten entre las diferentes
plataformas del proyecto.

Para ello, se han planteado el uso de muros de contenc¡ón en voladizo y muros de
sótano que se ubican entre las plataformas mencionadas.

Es preciso menc¡onar que la edificación propuesta cuenta con retiros del límite de
propiedad en cas¡ todo el perímetro del teneno con ciertos desn¡veles con respecto a
las calles c¡rcundantes producto de la misma topografía inclinada, para lo cual se han
plateado elementos de contención en sectores punluales del perímetro.

3.02 CONDICIONES DE LOS SUELOS

De acuerdo al lnforme Técnico de Estud¡o de Mecánica de Suelos elaborado por la
empresa HUERTA INGENIEROS SAC, se ha obtenido una capac¡dad admis¡ble del
terreno según la dimensión y forma de los cimientos, considerando un valor mínimo de
1 .43 Kglcmz para c¡miento cotrido, 1 .72 Kglcm2 para cuadrado y 1.71 Kglcm2 para
circular desplantadas a 2.00 m de profundidad por debajo del nivel de terreno natural,
según la estructura a proyectar, s¡endo el estrato de desplante de la cimentación
cons¡slente en unma arena arc¡llosa (Clasific. SUCS = "SM").

Calle Los Laureles N" 399 - San lsidro - Lima 27
Teléfonos: 442-5500 I 442-5502
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Por otro lado, del resultado de los análisis quím¡cos se deduce que el suelo está dentro
del rango "moderado", por lo que se util¡zará cemento Portland Tipo MS o similar para
la elaboración de los concretos de cimentaciones y estructuras enterradas.

4.OO DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La propuesta estructural para el proyecto: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
FORMACIÓN DE PREGRADO EN LAS ESCUELAS DE INGENIER|A DE SISTEMAS E
INGENIERíA MECATRÓNICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO, DISTRITO
DE TRUJILLO, PROVINCIA DE TRUJILLO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"
contempla la conslrucción de una edificacrón nueva de 05 niveles, cuyo uso está dest¡nado a
servicios de educación super¡or.

La ed¡ficac¡ón proyectada fue estructurada mediante un sistema de muros en el sent¡do X y
s¡stema dual en el otro sentido, confinada con unidades KK 1 8 Huecos, arriostrados con v¡gas
superiores y columnas de concreto armado como amarre y cobertura liviana en el primer nivel
con estructura metálica.

La cimentación proyectada es con zapatas conectadas con v¡gas de cimentación con unidas
entre columnas y placas, platea en la zona de cisterna. La tabiqueria de cierre está apoyada
sobre cimentación corrida con sobrec¡m¡ento ciclópeo.

o

o

OM

Fig. N"01.- Vista 3D de la Estructura

Cal Los Laureles N" 399 - San lsidro - Lima 27
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5.OO ASPECTOS TÉCNICOS DE DISEÑO

5.01 CRITERIOS GENERALES DE ESTRUCTURACION

El diseño sismorres¡stente de edificaciones según la NTE E.030, está ligado a una
filosofía que pretende entre otras cosas:

o Evitar pérd¡das de vidas
. Asegurar continu¡dad de servicios bás¡cos
¡ Minimizar los daños a la prop¡edad

Para las edificaciones esenciales, definidas en la tabla N'05 de la Norma E.030, se
debería tener cons¡derac¡ones espec¡ales orientadas a lograr que permanezcan en
cond¡ciones operativas luego de un sismo severo.

SIMPLICIDAD Y SIMETRiA

Las estructuras más simples tendrán un mejor comportamiento frente a sismos, esto se
debe a que al momento del d¡seño se puede predecir mejor el comportamiento de
estructuras simples y, además, una estructura simple será mucho más fác¡l de idealizar
que una estructura compleja que en muchos casos ¡ncluso se deben hacer
simpl¡ficac¡ones en el modelo alejándonos de la realidad para su diseño. La simetría
también es un tema importante, ya que mientras exista simetría en la eslructura en
ambas d¡recciones habrá una menor d¡ferencia de posición entre el centro de masas y
el centro de rigidez, lo que evitará que se produzcan fuerzas de torsión sobre el edific¡o,
las cuales pueden ¡ncrementar los esfuerzos deb¡dos al s¡smo hasta sobrepasar los
esfuerzos res¡stentes, lo cual podría ser muy destructivo.

En el proyecto se ha s¡mplificado la estructura, en una sola edificación, con simetría que
no genera irregularidad en planta y no limita la ubicación de elementos res¡stentes en
forma asimétrica.

RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

La estructura de cualqu¡er ed¡ficac¡ón debe tener una adecuada resistenc¡a a cargas
eventuales de sismo y cargas permanentes propias, la resistencia a cargas de sismo
debe proporcionarse en al menos las dos d¡recciones ortogonales, para garantizar la
estabilidad de la estructura. Debido a que las cargas de s¡smo son eventuales y de corta
duración, la resistencia de la estructura podrá ser menor que las sol¡c¡taciones máximas
de sismo, pero compensada con una adecuada ductilidad de sus elementos.

La ductil¡dad es aquel mecanismo que perm¡te a la estructura ingresar a una etapa
plást¡ca, sin llegar a la falla. La energía sísmica se transforma en energia de
deformación; ésta se conserva en la etapa elástica, pero cuando ingresamos a la etapa
plástica, parte de esta energía se disipa por el trabajo realizado en las deformaciones
permanentes, disminuyendo los esfuerzos en los elementos que aún no han entrado a

Unldad
Eiecüto6 l1g

Calle Los Laureles N'399 - San lsidro - L¡ma 27
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En ese sentido la estructura ha sido proyectada observando las características de
regularidad o irregularidad en cada caso, y empleando el sistema estructural requerido
según la categoría de la edif¡cación y la zona donde se ubique, según las licencias que
otorga la NTE E.030 en su articulo 13, cast¡gando a la eslructura por las irregularidades
encontradas.
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la etapa plástica. Por esta razón, se le confiere a la estructura una res¡stencia ¡nferior a
la máxima necesar¡a, desde el punto de vista de un comporlamienlo elástico - lineal,
absorbiendo el saldo con una adecuada ductilidad. De esta forma también se reducen
los costos de construcc¡ón.

En ese contexto, cada estructura en particular se ha diseñado ¡ncluyendo los
requerimientos recomendados por la NTE E.060 de Concreto Armado, prev¡endo que la
falla sea antes por la flexión que por otro efecto (corte, torsión, compresión);
garantizando en este caso que la falla se produzca por fluencia del acero y no por
compresión del concrelo.

Complementariamente se consideran zonas de confinam¡ento por corte, cuantías
mínimas y máximas del refuerzo long¡tud¡nal, long¡tudes de anclajes, de desarrollo, de
empalmes, entre otros aspectos que garantizan una res¡stencla adecuada y la ductilidad
necesaria en los elementos estructurales ante solicitaciones sismicas y gravitatorias.

HIPERESTATICIDAD Y MONOLITISMO

La concepción de estructuras aporticadas debe ser tal que la formación de rótulas
plásticas no produzcan ¡nestab¡l¡dad. Ello se cons¡gue con un alto grado de
hiperestat¡cidad y ubicación de las rotulas. Las estructuras con un elevado grado de
h¡perestaticidad nos dan un mayor margen de formación de rótulas plásticas,
incrementando Ia capacidad de d¡sipación de energía sísmica, sin perder estabil¡dad,
lratando siempre que estas se produzcan primero en las v¡gas.

UNIFORMIDAD Y CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA

La estructura debe mantener una cont¡nuidad tanto vert¡cal como horizontal en toda la
edificación, de manera que no se produzcan cambios bruscos de rig¡dez de los
elementos para ev¡tar concentraciones de esfuezos.

La continuidad de una estructura en elevac¡ón evila concentraciones de esfuerzos, y la
formación prematura de rotulas plásticas en los elementos estructurales verticales. La
formación de rotulas plást¡cas en los elementos vert¡cales (columna, placas) hacen que
la falla del ed¡ficio sea frágil y violenta, por ello, no deseable.

RIGIDEZ LATERAL

La rigidez lateral en una edificación ayuda a que ésta pueda resistir mayores fuerzas
horizontales sin sufrir deformaciones importantes.
Dado esto, es necesario que una estructura posea elementos verticales como muros o
placas, los cuales pueden ser combinados con pórt¡cos formados por columnas y vigas,
que le den mayor rig¡dez lateral a la estructura.
Olro aspecto importante en la concepción estructural, es l¡m¡tar los desplazam¡entos
laterales del edificio durante un sismo y evitar los daños destructivos en los elementos
no estructurales (tabiques, vidrios, parapetos, etc.)asegurando la integridad del recinto.

EXISTENCIA DE DIAFRAGMAS RIGIDOS

Es necesar¡o que las losas posean una gran rigidez axial en toda su extensión, para que
su comportamiento sea realmente como el de un diafragma rígido, lo cual es una
hipótesis que se toma como verdadera para el diseño y el análisis del edificio. Para tener
en cuenta esto, es necesario que las losas no tengan muchos ductos o aberturas

o

o
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5.02.01 CONCRETO SIMPLE
Componentes del concreto simple:

Cemento Pórtland.- El cemento a usarse para la preparac¡ón del concreto será
Cemento Pórtland, el cual debe cumplir los requisitos iñpuestos por el ITINTEC
para cemento Pórtland del Perú.

Agua.- El agua a emplearse en la preparación del concreto debe enconlrarse
libre de materia orgánica, fango, sales ácidos y otras impurezas y sl se tiene
duda del agua a emplear realizar los ensayos químicos de determinación de la
calidad.

Agregados.- Son primordiales en /os agregados las características de
densidad, resistenc¡a, porosidad y la d¡stribución volumétr¡ca de las particulas
llamada también granulometría o gradación.

Adit¡vos,- Se usarán de acuerdo a las mod¡ficaciones de /as propiedades del
concreto que uno desee, /os ad¡t¡vos son muy sensitivos y dependen de la
arena, piedra, agua y cemento que se utilicen.

Elementos proyectados con concreto s¡mple

Solados: Resistencia nominal fc = 100 Kg/cm2 (Cemento Portland Tipo
MS)

Cimientos corridos: Resistencia nominal fc=100 Kglcm2 + 30% P.G.
(Cemento Portland T¡po MS)

Sobrecimientos: Resistencia nominal f'c=140K9/cm2 + 25ok
P.M.(Cemento Portland Tipo MS)

Falso piso: Res¡stenc¡a nominal fc=140 Kg/cm2 (Cemento Portland Tipo
MS)

5.02.01 CONCRETOARMADO

En cuanlo a este material, tiene los mismos componentes que en el caso
anter¡or con la diferencia que a su composición se le ad¡ciona el acero de
refuerzo con la finalidad pr¡nc¡pal de resistir esfuerzos de tracción, ya que el
concreto simple solo brinda resistencia a esfuerzos de compresión.

C¡mentación (losas de cimentación)

Res¡stencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
280 kglcm2 - Cemento Portland Tipo I

Cimentación (zapatas y v¡gas de cimentación)

le Los Laureles N" 399 - San lsidro - Lima 27
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grandes que puedan provocar fallas en la losa durante el sismo, lo que pondría en riesgo
su cond¡ción de diafragma rígido.

5.02 MATERIALES Y PARAMETROS DE DISEÑO ADOPTADOS
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Resistencia a compres¡ón en concretos de peso normal (NTE E.060) f'c =
280 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo l.

o Sobrecimientos reforzados

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) flc =
280 kglcm2 - Cemento Portland Tipo l.

o Muros estructurales

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
280 kglcm2 - Cemento Portland Tipo I

. Muros de contención
Resistencia a compresaón en concretos de peso normal (NTE E.060) flc =
280 kglcm2 - Cemento Portland Tipo I

o Pórticos

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
280 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo I

. Columnas y vigas de confinamiento
Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
175 kglcm2 - Cemento Portland Tipo I

o Losas mac¡zas, mixta, nervadas y aligeradas

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
280 kglcm2 - Cemento Portland Tipo I

. Escaleras

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) flc =
280 kglcm2 - Cemento Portland Tipo I

. Pavimentos

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) flc =
210 kglcm2 - Cemento Portland Tipo l.

. Ductos, rampas y el resto de elementos de concreto armado

Resistencia a compresión en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
280 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo I

. Estructuras contenedoras de líquidos (Tanque c¡sterna)

Resistenc¡a a compres¡ón en concretos de peso normal (NTE E.060) flc =
280 kglcm2 - Cemento Tipo I - Relación máxima a/c en peso = 0.50,
incluye adit¡vos impermeab¡l¡zantes.

Los parámetros se han calculado de acuerdo a la norma técnica E.060
. Módulo de elasticidad en Concreto de Peso Normal (Wc = 2300 kg/m3),

r, : ttooJ.¡,,. (en Mpa.)

. Módulo de rigidez al esfuerzo cortante del concreto o = I':( /2 7 (en MPa.)

Concreto 280
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Concreto 210

. Placas, columnas, vigas, losas
o Módulo de Elast¡cidad
o Módulo de Corte
o Peso Específico
o Módulo de Poisson
. Coefic¡ente de expansión térmica

. Pavimentos
o Módulo de Elasticidad
. Módulo de Corte
. Peso Específico
¡ l\rlódulo de Poisson
. Coeficiente de expans¡ón térm¡ca

Concreto 175
Columnas y vigas de confinamiento
Módulo de Elast¡cidad
Módulo de Corte
Peso Específ¡co
Módulo de Poisson
Coeficiente de expansión térm¡ca

flc = 280 kgf/cm'
E = 250998.01kgflcm'?
G = 104582.50 kgf/cm'?
y = 2,400 kgf/m3
u=0.20
T=0.0000099

fc = 210 kgf/cm'
E -- 217370.65 kgf lcm2
G = 94508.98 kgf/cm'?
y = 2,400 ksf lm3

u=0.20
T=0.0000099

fc = I75 kgf/cm'?
E = 198431 .35 kgf/cm'?
G = 86274.50 kgf/cm'?

7 = 2,400 kgf/m3
u=0.20

T=0.0000099

o

5.02.03 ACERO DE REFUERZO

Se ut¡liza Acero de refuezo Grado 60 en var¡llas corrugadas:
o Acero Conugado -Grado 60 fy = 4,200 kgflcm2
¡ Módulo de Elast¡cidad Es = 2038735.98 k9/cm2

Tabla N" 1: Característ¡cas de Barras de Refuerzo

2.24
5.10 3.97

5.02.04 ALBAÑILERiA
Material estructural conformado por unidades de albañilería de característ¡cas
definidas, asentadas con morteros especificados. Los elementos const¡tuidos
por este material son los elementos no portantes de separación entre
amb¡entes o cerram¡entos (tabiquería):

Muros no portantes (albañileria Confinada)
Muro diseñado y constru¡do en forma tal que sólo soporta cargas provenientes
de su peso propio. Este tipo de albañilería se usa en parapetos y tabiques.

alle Los Laureles N" 399 - San lsidro - Lima 27
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Peso (Kg/m)

0.56

Area (cm'?)

0.71

D¡ámetro (¡n)

3/8"
1t2"
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Las característ¡cas generales de la albañilería adoptadas en el proyecto, son
las s¡gu¡entes:
o Conexión columna-albañilería: a ras con mechas de anclaje compuestos por

varillas de 1/4" de diámetro cada 2 hiladas de ladrillos coincidente con las
juntas horizontales, que penetran 40cm al interior de la albañilería y 12.5cm
al interior de la columna, más un doblez vertical a 90'de 1Ocm (la cuantía
utilizada es de 0.001)

o Unidades de albañilería tipo lV (ITINTEC 331 .017)
. Resistencia nom¡nal por unidad f b = MS kglcm2
. Resistenc¡a nominal en pilas f m = 65 kg/cm2
o Peso volumétrico 1.80 Tn/m3
o Módulo de elastic¡dad Em = 32 500 kg/cm2 (E.070, Art. 24 Anál¡sis

Estructural, donde Em =500"fm)
o Módulo de corte Gm = 13 000 kg/cm2 (E.070, Art. 24 Análisis Estructural,

donde Gm =0.4.Em)
o Relación de Po¡sson: 0.25
. Mortero P2 (Cemento/Arena) para Muros Portantes (1 : 4)
. Dimens¡ones (Minimas): 24x13x9 Cm
. Los muros son de albañ¡lería sólida con un máximo de 3070 de vacíos
. Espesor junta entre hiladas: de 1.0cm (min.)a 1.5 cm (máx.)

5.02.05 ACERO ESTRUCTURAL
En cuanto al acero estructural se han empleado materiales según las
siguientes características:

o Perfiles de Acero estructural, ASTM A36 (AASHTO M270 Grado 36), con
resistenc¡a a fluencia según (ASTM 436) fy= 2 530 kg/cm2

. Tubos estructurales de acero al carbono, doblados en frío, soldados y sin
costura, según ASTM A500.

. Pernos de anclaje y varillas roscadas de acero estructural ASTM 436

. Pernos estructurales de acero tratados térmicamente, de res¡stencia mÍnima
a la tracción 830/725 MPa, ASTM A325

. Tuercas de acero al carbono yde aleación, ASTM 4563
o Arandelas de acero endurecido, ASTM F436
o Metal de aporte y fundente para el proceso de soldadura conforme a las

especif¡cac¡ones de la American Welding Society (AWS), electrodos de
acero al carbono para soldadura de arco protegido AWS A5.1

. Conectores de pernos de cortante de acero, conforme a los requisitos de la
Norma Structural Welding Code - Steel, AWS D1.1

5.03 PREDIMENSIONAMIENTO

El pred¡mensionamienlo consistió en dar una dimensión tentaliva o definitiva, de
acuerdo a c¡ertos cr¡ter¡os y recomendaciones establec¡dos, basándose en la práctica y
a lo estipulado en la Norma Técnica de Edificaciones NTE-060 de Concreto Armado y
en los Requis¡tos Arquitectónicos y de Ocupación. Luego del anál¡sis de estos elementos
se verá si las dimensiones asumidas son conven¡entes o tendrán que cambiarse para
luego pasar al diseño de ellos

o

o

E
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5.03.01 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS
Los peraltes o espesores mínimos de vigas y losas no preesforzadas, a menos
que se calculen las deflexiones, según recomendaciones de la NTE E.060, son
las siguientes:

o Elementos simplemente apoyados: L/16
. Elementos con un extremo continuo: L/18.5
. Elementos con ambos extremos continuos: L/21
. Elementos en voladizo: L/8

Sin embargo en muchas ocasiones las vigas en nuestro país deben de ser
predimensionadas tomando en cuenta tanto los efectos de las cargas de
gravedad como los efectos de las sol¡citaciones sísmicas. Por esla razón las
recomendaciones de peralte para no revisar deflexiones en ocasiones no son
suficientes (Blanco, 1997).

En ese sentido se ha usado el siguiente proced¡m¡ento:

^ --+--Q--A--+-
""o--- a-
--D-- q-

{l}

a-

Secc¡ón rectangular Planta tlpica

El momento flector último de una sección cualquiera puede expresarse como
sigue:

O
,, _(wu.B)L^2,,,,, _ 

-

q

Donde:
w, = Carga por unidad de área.

Ln = Longitud libre.
B = Dimensión transversal tributaria.

o = Coeficiente de Momento. (Depende de la ubicación de la sección
y de las restricciones en el apoyo.)

5.03.02 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS MACIZAS

Para predimensionar el espesor (h) de las losas sol¡das armadas en uno o dos
sent¡dos se s¡guió las recomendaciones descritas en 9.6.3.3 de la Norma E.060
de Concreto Armado.
El proced¡m¡ento recomienda que el espesor mínimo h de losas con v¡gas que
se ext¡enden entre los apoyos en todos los lados se calcula de la siguiente
manera:

(a) Para 0.2 S « 3 2.0, h no debe ser menor que
_t

o
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,,, (o.t * ,or*¿) 2l25mm36+sB@-0.2\

(b) Para cr > 2.0. h no debe ser menor <¡uc

,,, (o.u * roo*¿)
36+9p > 90rr¡r¡

Donde:
ln = luz libre mayor

P = relacion de la dimension larga a corta de las luces libres

Mientras que para el calculo de la relacion de rigidez "cr" se propone la s¡guiente expresión

-. Eralt
EILas¡s

Donde:

Ecb = Módulo de Elasticidad del Co¡rcreto de la Viga

Ecs = Módulo de Elasticidad del Concreto de la l,osa

Ib = Momento de lnercia de la sección Bntta de una l/igd coh respecto al eje que pasa por el centroide
Is- Momenlo de lnercia de la sección Bntta de una Losa con respecto al eje que pasa por el centroide

5.03.02 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS
Para pred¡mens¡onar el espesor (h) de las losas aligeradas armadas en un
sentido se siguió la Norma E.060 de Concreto Armado, donde se menciona que
para presc¡nd¡r de la veriflcación de deflexiones, cuando actúan sobrecargas
menores a 300k9/m2, se puede ut¡lizar la relación:

L
H >--25

5.03.04 PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO DE SOTANO

En el caso de muros de sótano se ha real¡zado su predimens¡onamienlo
considerando su asimilación a una losa cont¡nua de 3 tramos con cuatro apoyos
(cimentación, losa 1'sótano, losa Sem¡sótano y losa 1'piso), en ese sentido
tomamos como base las recomendaciones de la NTE E.060 que en el numeral
9.6.2 menciona que el espesor mínimo de losas para no verificar deflex¡ones,
serán los calculados mediante las relaciones mostrados en la tabla adjunta.

En ese sentido, si consideramos losas macizas en una dirección, con las
siguientes condiciones:
. Para la condición de un extremo continuo para el 1'y 3'tramo de muro. Se

recomienda h=U24.
. Pa¡a la cond¡c¡ón de ambos extremos cont¡nuos para el tramo central. Se

recomienda h=L/28.
o Para la condición de voladizo para los muros de sótano que colindan con

accesos y que carecen de apoyos a nivel de la calle, tenemos h=L/10

alle Los Larrreles N" 399 - San lsir,ro - t ima 27
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Tabla N" 2: Peralte o espesores mínimos de vigas no preesforzadas o
Losas reforzadas en una dirección a menos que se calculen las deflexiones

. Espesor o psralte rñ¡ñirño. ,
a'ñbos

Srmpl€m€ñro Con un éxtremo e;;; En voradEo500vado3 contrnuo coñÍñuos I
El€montos quo ñó ¡opdt€ñ o están ii9ad6 a davrs¡oñ€; u olro tipode
elom€ntos ño o3lructurale§ luicepl¡blos de dañarse dsbido a
delexiones grandeg.

Elsmonlos

Losas

una drrocoón
VEas o losás

una dÍoación

:ir

lf'

ll lN

Illl.i

¡,

I

o

o

5.03.05 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLIMNAS

Las columnas son elemenlos sometidos a flexo-compresión, carga axial y
momento flector, estas son dos variables para tomar en cuenta en el
predimensionamiento.
El efecto sism¡co produce mayores momentos en las columnas, por tanto se
debe buscar tener mayor peralte en la direcc¡ón donde el momento flector es
mayor.
En la actualidad la mayoría de los edificios se d¡señan con sistemas m¡xtos de
pórticos y muros de corte, lo cual permite reducir en gran medida los momentos
en las columnas debido a los sismos.
En ese sentido se ha optado por dos criterios, el primero de ellos se usará para
predimensionar por cargas de gravedad, y el segundo se usará para ver¡flcar
el pred¡mens¡onam¡ento por cargas de sismo, considerando los factores de
fuerza cortante del sistema estructural en ambas d¡recc¡ones de anál¡s¡s.

Criterio para el Pred¡mensionamienlo por cargas de gravedad:

Para d¡mensionar las columnas se empleó el cr¡terio descr¡to por el ing. Roberto
Morales, el cual considera:

c2

C1:Columnacentral
C 2 : Columna extrema de un pórt¡co pr¡nc¡pal interior
C 3: Columna extrema de un pórt¡co secundario inter¡or
C 4 : Columna en esquina

Las columnas se predimensionan con:

P
bD=-

nf
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Donde:
D = Dimensión de la sección en la dirección del análisis sísmico de la
columna
b = la otra dimensión de la sección de la columna
P = carga total que soporta la columna (ver tabla N' 7)
n = valor que depende del tipo de columna y se obt¡ene de la Tabla N" 7
fc= resistencia del concreto a la compresión simple
PG= es el peso total de cargas de gravedad que soporta la columna.

Tabla N'3: Valores de P y n para el Predimensionam¡ento de columnas

T¡po Cl Columna interior P = 1.'10 Pc
(para los primeros p¡sos) n = 0.30

Tipo C1
(para los 4 últimos pisos

superiores)

Columna ¡nlerior P = '1.10 Pe
n = 0.25

Tipo C2, C3

o

o

Tipo C4 Columna de esquina P = 1.50 Pc
n = 0.20

5.03.06 PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACAS

La Norma Peruana E-060 de Concreto Armado especifica que las placas o
muros de corte serán dimensionadas teniendo especial consideración en los
esfuerzos de compresión generados en los extremos y su resistencia al
pandeo, por esta razón se deben confinar las placas en los puntos donde llegan
las vigas transversales, con este criterio se incluirán núcleos en los extremos
de las placas.

Como resultado del predimensionamiento se consideró como mínimo placas
de 30cm. Para calcular la dens¡dad de placas en cada dirección se supuso
conservadoramente que solo el concreto de las placas absorbe más del 80%
del corlante sísm¡co para sistemas de muros y más del 50% del cortante
sísmico para sistemas duales, hipótesis que ha sido verificada con el análisis
estruclural.

E

Unidad
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Nota, se considera pr¡meros pisos a los restantes de los 4 últimos pisos.

Por ende, para el predimensionamiento de placas se asignó a los muros un
área de corte (Ac) que sea capaz de asumir al menos el 80% o 50% de lafuerza
cortante generada por el sismo, según el caso particular de cada sentidos de
anál¡s¡s, osea OVc > 50%*Vu ó 80%-Vu

El área de corte se estimó de la s¡gu¡ente manera:

a->_ v' '"'oo.53rt\
Para el cálculo de la cortante basal deb¡do a sismo, por simpl¡cidad, se usó la
siguiente expresión:

v"B'

lr8



Vlcem¡n isterlg
de Gerttón Peda8ógicaw PMESTP

"Decenio de la lgualdad de oportunidades para mujeres y hombres"
"Año del Bicentenario, de la consolidación de nuesha lndépénd6ncja, y de la conmemoráción

de las heroicas batállas de Junín y Ayacucho"

Los parámetros fueron obten¡dos de la Norma E.030 Diseño Sismorresistente

6.OO ANALISIS ESTRUCTURAL

6.01 CARGAS PERSISTENTES Y TRANSITORIAS

CARGA MUERTA

Se considera la carga por peso propio, que corresponde a los elementos existentes del
ed¡f¡c¡o que han sido modelados en el software, cuyo cálculo es realizado por el software
a part¡r del volumen y peso volumétrico.
As¡m¡smo, se aplicaron al modelo cargas permanentes debido a elementos
permanentes que no han sido modelados, como es el caso de:

l. Pcso por acabados dc piso 100 kgl7mr
o

Unidad
Ejecutora 118

oEscRtPcloN
PESO DEI ACABAOO PESO OTL CONIRAPISO USADO

H

CET'E{IO PUUOO

PISO PORCEI.ANAIO

PISO fERFAZO

PAS]ELERO

20 KGIM2

20 KG/M2

20 KG/M2

48 (G/M2

80 KG/M2 =

80 (G/M2 .
40 (G/M2 =

1@ KGIM2

lm KG/M2

1@ (G/M2

88 KG/M2

2m 005

16m 0.03

2. Peso de instalaciones y accesorios en falso cielo raso
Instalaciones con densidad media
Falso cielo raso * accesorios

l0 kgflm'?
30 kgf7m'?

3. Rcvoque o enlucidos dc nrortero dc ccnlcnto e=2cm 40 kglTrn':

4. Peso de escalera de concreto aplicado en vigas y muros, en función a su

volumen, peso volumétrico y apoyos.

5. Peso de tabiques de ladrillo en función a su altura, espesor y peso volumétúco

PESO TABIQUE I.ADRII-TO H A P.V. P.U./m USADO

o

ALTURA COMPLEIA HASTA LOSA

DOBLE ALTURA

ATURA COMPLETA HASTA VIGA SUPERIOR

ALÍURA PARCIAL . ALFEZAR

PARAPETO

0.15

0.15

0.15

0.15

0.15

4.43

2.80

0.65

1,00

1800

1800

1800

1800

1800

884.2s KG/M

1194.8 KG/M

756 KG/M

175.5 KG/M

270 KG/M

900 KG/M

1200 KG/M

760 KG/M

180 KG/M

270 Kc/rvr

CARGA VIVA

Se aplican las sobrecargas mínimas que define la norma E.020 para el uso pl
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Tabla N" 4: Sobrecargas según requerimiento

6.0I ANALISIS ESTRUCTURAL.

En esta etapa se desarrolló el análisis estructural, prev¡a construcc¡ón del modelo
matemático, def¡n¡c¡ón del peso de la edif¡cac¡ón, y defin¡ción del procedimiento de
a ná lisis.

Paso 10: Modelos de Análisis
Se desarrolló el modelo matemático de la estructura tomando en cuenla las propiedades
de las secciones brutas ignorando la fisuración y el refuerzo.

Asimismo, se tomó especial importanc¡a en las recomendaciones del Artículo 16 de la
NTE E.030, en cuanto a la distribución de masas y rigideces y las consideraciones para
diafragmas de entrep¡so.

El análisis de las solic¡tac¡ones se realiza mediante un cálculo espacial en 3D, por
métodos malr¡c¡ales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura:
columnas, placas, muros, vigas y losas.
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salas de archivo en oficioas 8.020 500 [l]r¡1¡")

Salas de lectura Salas de lectura en bibliotecas - E.020 100 kg/m2

,+00.50{) kg/m2Salas de reunrón

Despachos y oficinas Oñcinas - 8.020 (*) 250 kg/m2

Dala ccnler
Scgún requcrinriento de¡ espccialista,
concordado con el artículo 6.2 "Carga
viva concentrada"

Vcr dislribución arq

Area para equipos
electroñecánicos

Segúñ requerimiento del especialista 2rX) k8im2

Igual a la carga principaldel resto del
área. pero menor que 300k9/m2

l(X) kg/m2ss. I

Adyacente a lugares de asanblea 5(X) kg/m2

Adyacente a otros an¡bienles .100 k8/m2

Hall, Escaleras. Corredores

Por cada ascensor (kg)
La carga se aplica en la caja de ascensor
y tccho

I 100 kg/In2

4(X) kg/n¡2Con¡edor Lugares de asamblea - restauranles

l(x) kg/m2
Sc8ún Arliculo 7, para lechos con
inclinación hasta de l" con respecto a la
horizorlal.
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Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6
grados de libertad, y se crea la hipótesis de indeformab¡l¡dad del plano de cada planta,
para simular el comportamiento rigido del entrepiso, impidiendo los desplazamientos
relat¡vos entre nudos del mismo (diafragma rígido). Por tanto, cada planta sólo podrá
girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad).

En las estructuras metál¡cas 3D integradas se d¡spondrá s¡empre de 6 grados de l¡bertad
por nudo.

Paso '11: Estimación del Peso P
Se determinó el peso (P) para el cálculo de la fuerza sísmica adicionando a la carga
permanente total un porcentaje de la carga viva que depende del uso y la categoría de
la edificación, definido de acuerdo a lo indicado en el Artículo 16 (16.3) de la NTE E.030.

Paso 12: Proced¡m¡entos de Anál¡sis Sísmico
Se define los procedim¡entos de análisis para el proyecto, de acuerdo a las
recomendaciones del articulo '14 de la NTE E.030.

Según la altura de la edif¡cac¡ón y las irregular¡dades determinadas para cada bloque,
se ha realizado el anál¡s¡s estático y análisis dinámico modal espectral.

Paso 12 A: Análisis Estát¡co
Para fines de comparación entre las cortantes con el método dinám¡co, se procedió a
determinar la cortante estática a la cual será sometida la estructura.

Para ello fue necesario determinar el peso (P) de la estructura, y el valor del coeficiente
de amplificación sísmica C del paso N"4, para lo cual se consideró el período
fundamental de v¡brac¡ón de la estructura (T) en cada d¡recc¡ón, a partir de los datos
obtenidos del modelo analizado con el Software de cálculo Cypecad.

Con los datos antes mencionados se calculó la fuerza cortante en la base de la
estructura, para cada dirección de anál¡sis, aplicando la siguiente expres¡ón

V=Z'U.C.S.P
R

Paso l2 B: Anál¡sis Dinámico
El análisis sísm¡co dinámico adquiere vital importancia en el proyecto, considerando que
las estructuras analizadas superan los 15m de altura y son ¡rregulares.

El anális¡s d¡námico del edificio se puede real¡zar medianle procedimientos de
superposición espectral o por medio de análisis tiempo historia, en nueslro caso por ser
una edificación convencional usaremos el procedimiento de superposición espectral.

En ese sentido las memorias de cálculo correspondientes ¡ncluyen este anál¡sis,
considerando lo sigu¡enle:

Se determinaron los modos de vibración y sus correspondientes períodos
naturales y masas part¡c¡pantes mediante análisis dinámico del modelo
matemático

Calle Los Laureles N' 399 - San lsidro - Lima 27
Teléfonos: 442-5500 I 442-5502
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Se calculó el espectro inelástico de pseudo aceleraciones para cada d¡recc¡ón de
análisis, según la siguiente expresión.

Se incluyó en el anális¡s, la excentr¡cidad accidental del 5% de la longitud del
edificio en cada sentido.

Se determinó todos los resullados de fuerzas y desplazam¡entos para cada modo
de vibración.

Se determ¡nó la respuesta máxima elástica esperada (correspond¡enle al efecto
conjunto de los modos considerados) tanto para las fuerzas ¡nternas en los
elementos componentes de la estructura, como para los parámetros globales del
edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, momentos de
volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso, por el método de
combinación cuadrática completa (CQC). Los modos considerados en cada
dirección del análisis, son aquellos modos de vibración cuyas sumas de masas
efectivas sean de por lo menos el 90% de la masa de la eslructura, tomándose en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en cada dirección de
análisis.

Se real¡zó la comprobación de la fuerza cortante minima en la base de la
estructura, para ello se comparó la fue¡za cortante dinámica, con el 90% del
cortante calculado para el método estático (estructuras irregulares), determinando
los factores para escalar todos los resultados obtenidos para fuerzas, en ambas
d¡recciones de análisis. No se escalaron los resultados para desplazamientos.

Finalmente, med¡ante el software ETABS se realizó el anális¡s complementar¡o
para fuezas sÍsmicas verticales usando un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro más critico para las direcciones horizontales, cuyos resultados se
emplearon en la verificación del d¡seño de elementos vert¡cales y salientes o
voladizos.

MODELO Y PARÁMETROS GENERALES

El análisis sísmico se desarrolló de acuerdo a los requerimientos de la Norma Peruana
de Diseño Sismorresistenle E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El análisis del proyecto contempló un análisis estático previo para el d¡seño final donde
se realizó el análisis dinámico empleando un modelo pseudo-tridimensional, formado
por pórticos planos en ambas d¡recciones los cuales están unidos mediante vigas de
amarre. Para el modelo de los pórticos planos se ha tomado en cuenta deformac¡ones
por flexión, fuerza cortante y carga axial.

El análisis sísmico se hizo empleando el método de superpos¡ción espectral,
considerando como criterio de superposición 0.75 RCSC (raíz cuadrada de la suma de
los cuadrados) + 0.25 ABS (Suma de valores absolutos), de los modos necesarios.

Sa
D

Z.U.C.S s
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a
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Tal como lo indica la Norma E-030, los parámetros para definir el espectro de diseño
fueron:

o Factor de lmportancia: U = 1.5

. Factores de Reducción: Rxx = 7.0 (Dual)

RYY = 6.0 (Muros)

. Factor de Zona: Z -- O.45

. Los parámetros dependientes del suelo del expediente principal son:

- Factor de Amplificación Sísmica C =2.5 x FplT) < 2.5

- Perfil de Suelo Tipo 2

- Factor de Suelo S = 1.05

- Plataforma del Espectro Tp = 0.60 Tr=2.00

Luego para cada una de las direcciones analizadas se utilizará un espectro inelást¡co
de pseudo aceleraciones definido por:

,i, =
Z,US.C

R
¡l

o

o

Espectro de Respuesta
Si a Duá

r (.co) T (sés)

RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO

Fuerza Cortante Mínima

Para cada una de las direcc¡ones consideradas en el anális¡s, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del ed¡f¡c¡o no puede ser menor que el 80% del valor
calculado según el artículo 25 para estructuras regulares, n¡ menor que el 90%
para estructuras regulares. Atl.29.4 Norma E.030.

Call Los Laureles N" 399 - San lsidro - Lima 27

Especlro d€ Réspuesta
Sistema Muros Estructurales

S ""
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TABLT: Storytorcet
Story toadCare/Combo

N+3 75

N+3 75

N+3.75

N+3 75

N+3 75

N+3.75

Dead

Sx

5y

Specx

SpecY

vx

0m
0m

1,815 40

0.m
1,144.10

304.01

tonf
0.m
0m
0.m

2,118.09

76-94

5,465.62

f
toñf'm

0m
0.m

37.O55-O2

30,465.34

26,391.16

82,209.19

MX

tontm
114,010.20

36,514 46

0.m
29,335 74

t,o5714
74,?43 54

94.618 56

25,957 83
.25,14150

0m
16,802 03

4,224 t5

I
tonl
6,582 96

1.785 54

0.m
0m
0.m
0.00

Eottom

Sottom

Bottom

Bottom

Eottom

Sottom

Un¡dad
Ejecutora 118

Pe50 paraAnalasis Sísmico (1@óCM+50¿CV) =

ztrs/R (oual). 0.293r

sx (estatico) = 1815.40 Tñ

sy (€statico) . 2118.09 Tn

zUCs/R( Muros )= 0.29s3

SPecx(dinamico)=
SpecY(din¡m¡co)=

7,475-7!ln Venl

Art. 28,2 Fuer¿¡ cortañt€ en la base

Elvalo. de C/R no se considera menor que:

c ¿011 0.16 >OllConforme
6

o

0.42 >0.11Conforme

9.81 m/sr efl cada d¡rección hori¿ontal

654 m/r'? er..da dire«ión ve.tical

!,

art. 29,4 Fueaa Cortant€ Mín¡rna

La Fuer¿a co(ante en elprimerentrepisodeled¡ficio nopuede sermenorque e18096 delrálculádo se8ún elart-5para estrudura
Regulares,ni menorqueel90ry.páráestructuraslreSulares
Edificáción ReSularlS/N)S = 08

8096 Sx {estatico)=
80/" Sy {erático)=

1452 32 Tn

1694.47 I^
1,452.32> 1,144.10 lncrement¿r Fx Dinamico con (oefioente 1.27

1,694 47 < 5,465.62 Conforme

En elsoftwar€ se rnultiplica po.elf¿ctorde lagravedad =

y los 2/3 de laSravedaden la direcc¡ón vert¡cal =

Factores de Amplificaoón eñ Anel¡s¡r Dinám¡co en Spe(X

^d,*.. X= 12.45

^d,-*"" 
Z= 6.54

F¿ctores de Arnplificecjón en Analirir Oioarñico en Spec Y

r\d,ó€,o. Y = 9.81

r\d,*,". Z = 6.9

Modos de Vibración.

Calle s Laureles N' 399 - San lsidro - Lima 27

Area Coñst= 6275 m Tn 1207 7,530Tn

Teléfon 442-5500 t 442-5502
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TABLE: Modal Part¡c¡pat¡ng Mass Rat¡os

Case Mode Period UX UY

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal

Modal
Modal

1

2

3

4

5

6

7

9

10

11.

12

sec

0.350

0.333

0.30s

0.153

0.141

0.123

0.104

0.101

0.098

0.091

0.089

0.086

0.005

0.427

0,480

0.001

0.m1

0.051

0.021

0,102

0.009

0.000

0.000

0.000

o.7L2

0.014

0.210

0.000

0.000

0.000

0.004

0.018

0.149

0.021

0.003

0.000

o

Control de Desplazam¡entos

TABTE: Sto.y Orifts

Story Load Case/Combo D¡rection Drift Label x
cm

16.4

0.0

730.0

0.0

0.0

7,967.5

cm

0.0

0.0
4,080.0

4,080.0

4,385.0

z
cm

22.2

1,925.0

1,540.0

1,155.0

710.0

385.0

A2otea

N+19.25

N+15.40

N+11.55

N+7,70

N+3.85

Deriva X

Deriva X

Deriva X

Deriva X

Deriva X

Deriva X

x
x
x
x
x
x

0.0064

0.0035

0.0034

0.0034

0.0030

0.0017

59

36

68

M
44

96

ÍABLE: Story Drifts

Story Load Case/Combo Oi.ed¡on orift Label

Azotea

N+19.25

N+15.40

N+11.55

N+7.70

N+3.85

Deriva Y

Deriva Y

Deriva Y

Deriva Y

Deriva Y

Deriva Y

0.0037

0.0034

0.0034

0.0034

0.0030

0.0016

94

35

46

u
84

z
cm

2,225.0

1.925.O

1,540.0

1,155.0

770.0

385.0

Y

Y

x
cm

7,255.O

2,895.0

2,895.0

2,810.0

2,810.0

2,160.0

cm

195.0

4,080.0

0.0

510.0

510.0

0.0

a

Momentos Flectores de la Envolvente
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Calle Los

F¡9. N'02.- Vista Envolvente de Momentos Flectores (Tn.m)

Fuerza Cortante de la Envolvente
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Fig. N"03.- Vista Envolvente de Esfuezos Cortantes (Tn.)

7.OO DISENOESTRUCTURAL.

De acuerdo a la Norma E.060 "Diseño en Concreto Armado" Ios elementos estructurales
serán diseñados utilizando el Diseño por Resistencia. En este tipo de diseño se prevé
que al aplicarse un grupo de cargas amplificadas, las cuales no deben de tener baja
probabilidad de alcanzarse durante su vida útil, esta sección alcance su resistenc¡a
máxima.
El tipo de falla buscada es una falla dúctil, en la que el tiempo de falla es largo y existe
una buena disipación de energía. De esta manera la eslructura no colapsará de manera
intempest¡va y la probabilidad de pérdidas humanas será mucho menor.

Adicionalmente su comportamiento debe de ser satisfactorio para condiciones de
servicio, evitando vibraciones, fisuración, deflex¡ones o corrosión de la armadura de
refuerzo.

El método de diseño por resistencia máxima o resistencia a la rotura, requiere que las
cargas apl¡cadas a la estructura sean incrementadas mediante factores de
amplificación, y las resistencias nominales sean reducidas por factores de reducc¡ón de
resistencia, O.

ORu2IUi xSi

o

a

Unldad
Ejen[ora 118

Calle Los Laureles N'399 - San ls¡dro - Lima 27
Teléfonos: 442-55OO I 442-5502

PERÚ Mlnlsterlo
de Educac¡ón



Mln¡sterlo
de Educac¡ón

V¡cemlnlsterlo
de Geltlón PedaSóglc¿w PMESTP

o

o

.Decenio de la lgualdad de oportunidades para mujeres y hombres"
"Año del Bicentenario, de la coñsolidacióñ de nueska lndependencia, y de la conmemoración

de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho"

Dónde O '. faclor de reducción de res¡stenc¡a
Ru : resistencia nominal del elemento
U¡ : factor de ampl¡ficac¡ón de cargas
Si : carga apl¡cada a la estructura

7.01 DISENO EN CONCRETOARMADO.

Las ed¡f¡cac¡ones fueron analizadas y calculadas estructuralmenle de acuerdo a los
s¡gu¡entes criterios generales:

Las vigas, asi como las columnas y losa aligerada han s¡do diseñadas para soportar las
cargas de gravedad que le sean transmit¡das, así como las cargas sísmicas que
eventualmente se les impongan.

La estimación de cargas vert¡cales se evaluó conforme a la norma de Cargas, E-020
que forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El diseño para los elementos de concreto armado se efectuó empleando criter¡os de
d¡seño a la rotura según las ind¡cac¡ones de la Norma Peruana de Albañilería E-070 y
Concreto Armado E-060. Atendiendo las ind¡cac¡ones de esta Norma las combinac¡ones
de carga empleadas fueron:

.1.4 cM

. 1.2 CM + 1.6 CV

.1.2 CM + 1.6 CV t 0.8 Wy
o0.9 CM t 1 CS,
o 0.9 CM t1 CSv

Para el análisrs, el ed¡f¡cio fue modelado como un ensamble de pórticos planos. Se
supuso un comportamiento lineal elástico. Se consideró que los desplazam¡entos
laterales de entrep¡so no excedan el máximo permisible por el reglamento, el cual es de
0.01 0 en el caso del acero.

Cargas y Combinaciones de Carga, la resistencia requer¡da de la estructura y sus
elementos debe ser determinada para la adecuada combinación critica de cargas
factorizadas. El Efecto crítico puede ocurrir cuando una o más cargas factorizadas no
estén actuando. Para la aplicación del Método LRFD, las s¡guientes comb¡nac¡ones de
carga deben ser investigadas:

1.4 D

t.2D +t.6L + o.5ll, ó s ó R)

l.:D+1.6(¿, ó s ó Á)+(0.5¿ ó o.8rr')

l.2D+1.-3rr'+0.5¿ +0.5(¿, ó s ó .R)

(1 .4 -1].

(1 .4 -2t

(1.4 -3)

(1 .4 -4)

(1.4 -5)

(1.4 -6)

l-:, 11.0E+0.52+0.1S

o.9D I (l..3rr'ó l.o¿ )
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Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos permanentes
sobre la estructura
Carga viva debida al mobiliar¡o y ocupantes.
Carga viva de Azoteas.
Carga de Nieve
Carga de s¡smo de acuerdo a la norma E.030 Diseño Sismorresistente
Carga de V¡ento.

En el caso de los coef¡cientes de sismo para las estructuras metálicas los coefic¡entes
sísmicos se han considerado 1.00, considerándose los refuezos de acero indicados en
los planos.

Diseño en Concreto Armado

Se ha realizado el diseño de los elementos de concreto armado con el software
ETABS versión 19.0.1, que se muestra a cont¡nuación:

Fig. N'04.- Vista de Cálculo Área Acero (cm2)

o

o
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F¡g. N"05.- Vista de Cálculo Area Acero en Primer Piso (cm2)

7.02 DISEÑO EN ESTRUCTURA METÁLICA.

CRITERIOS GENERALES DE DISEÑO

o

o
a

Las edificaciones fueron anal¡zadas y calculadas estructuralmente de acuerdo a los
s¡guientes criterios generales:

Las v¡gas han sldo diseñadas para soportar las cargas de gravedad que le sean
transm¡tidas, asi como las cargas sísm¡cas que eventualmente se les impongan.

La estimación de cargas verticales se evaluó conforme a la norma de Cargas, E-020
que forma parte del Reglamento Nacional de Edif¡cac¡ones.

Cargas y Combinac¡ones de Carga, la res¡stencia requerida de la estructura y sus
elementos debe ser determinada para la adecuada combinac¡ón cr¡t¡ca de cargas
factorizadas. El Efecto crit¡co puede ocurrir cuando una o más cargas factorizadas no
estén actuando. Para la aplicación del fv'létodo LRFD, las sigu¡entes combinaciones de
carga deben ser ¡nvestigadas:

Los Laureles N' 399 - San lsidro - Lima 27
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"Decenio de la lgualdad de oportunadades para muieres y hombres"
"Año del Bicentenario, de la consolidac¡ón de nuestra lndependenc¡a. y de la conmemorac¡ón

de las heroicas batallas de Junín y Ayacucho"
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Carga muerta debida al peso prop¡o de los elementos y los efectos permanentes
sobre la estructura
Carga viva debida al mobil¡ario y ocupantes.
Carga viva de Azoteas.
Carga de Nieve
Carga de sismo de acuerdo a la norma E.030 Diseño S¡smorresistente
Carga por Lluvia o Granizo

En el caso de s¡smo no se considerado, debido a que las coberturas no const¡tuyen
diafragmas, as¡mismo se ha considerado la carga de n¡eve.

7.03 DISEÑO DE CIMENTACION.

Para el diseño de la cimentacion se ha empleado el software SAFE 2016, con la
información de cargas, geometr¡a y secciones de los elementos verticales exportados
del ETABS
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Fig. N"06.- Vista de Predimensionamiento de zapatas
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CA-CULO DEL PUNZONAMIENTO DE ZAPATAS
Módulo con Zapata eje 2H

Se debe cumplir: V, < O Vn

7c I 0.53 (z*i)Jf', a"a

Vc < o.27 (ad/bo + 2)'/ f 'c A,d

Vc < 1.06,,1f 'c b"d

tf = Relación de lado largo al lado corto de la columna

r\s = 40paracolumnasinter¡ores,30paracolumnasdebordey20par¿

b" = Perimetro crt¡tico

Módulo con Zapata eje 2H

f'c= 28O K&lcm2

L mayor Col= 90 cm

I menor Col= 0.3 cm

16,170.m KB

0.85 * 532,115.78 =

del sofware

40

50 cm

300

600

533,889.50 Kg

722,874.26 Ks

532,775.74 KE

332,440.OO Kg

452,294.47 Kg

d=

b 600

06

o

vc 3 o.s3 (z +i)./f', o"a

Vc < O.27 (a"d/bo + Z)./¡'c A.a

vc < L.o6 ^I f 
'c b"d

\

Cumple Vu<oVn
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F¡9. N'07.- V¡sta de Estructura de Cimento del SAFE

8.OO RELACION DE PLANOS

La relación de los planos son las s¡gu¡entes

E-01 Especif icaciones Técnicas Generales 01
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Ejecutora 1 18
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esc.indicada
esc.ind¡cada

esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.l /75
esc.l/75
esc.1/75

esc.1/75
esc.1/50
esc.1/50
esc.indicadao

E-02

E-03
E-04

E-05

E-06

E-07

E-08

E-09

E-10

E-11

E-12

E-13

E-14

Especificaciones Técnicas Generales 02

Espec¡f¡cacionesTécnicas Generales03
Planta de Cimentac¡ón

Cuadro de columnas y detalles

Planta de Encofrados de Primer Piso

Planta de Encofrados de Segundo Piso

Planta de Encofrados de Tercer Piso

Planta de Encofrados de Cuarto Piso

Planta de Encofrados de Quinto Piso

Planta de Encofrados de Azotea
Detalle de Vigas de Primer Piso

Detalle de Vigas de Segundo al Quinto P¡so

Detalle TÍpicos
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ESPEC FIC^C ONTS IÉCN CAS
RESUMEN DE CARNCIERISI CAS OÉL

SUTTO OE FUNOACIÓN
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CUAORO 2: EMPALMES PAR TRASLAPE
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UEICACION OE EMPALMTS POR ÍRASLAPE PARA V¡GAS

APOYADAS SOSRE V¡CAS. NERV]OS- LOSAS Y TSCALERAS
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UBICACIAN DE EMPALMES PARA V1CAS

APOYADAS SOARE COLUMNAS Y PLACAS

TMPALMES IN MURAS Y RESTO DT ELEMENTAS
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DfÍALLE PICO DE CAMBIO
DE NIWL EN C|MFNTACIÓN

DTTALLE 'NCO DE USICAAóN TRANSWRSAL
DE LA ARMADURA EN WCAS

DETALLE APOYO Df WGA SFCUNDARIA DETALLE APOYO DE LOSA

EN IIGA PRINCIPAL EN WGA INWR\IDA
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