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MEMORIA TECNICA DE ESTRUCTURAS

1.00 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 solucion estructural contempla soluciones
tecnologicas convencionales que permitiran la construccion de la edificacion en la condicion
mas segura y funcional. Con esta caracteristica se pretende lograr que la infraestructura sea
sostenible, para lo cual se incluye de manera ordenada, la integracion al entorno a partir del
estudio topografico, estudio de mecanica de suelos y geofisico.

Asimismo, la soluciéon estructural esta estrechamente ligada a la arquitectura y toma como
punto de partida los requerimientos de esta Ultima especialidad, ademas de considerar los
requisitos de suministro de energia, servicios basicos y especiales, que se integran a la
edificacion a través de las instalaciones sanitarias, eléctricas, electronicas, electromecanicas
y demas sistemas especificos para la infraestructura.

Con los requerimientos y caracteristicas antes mencionadas se ha logrado establecer las
cargas de servicio, tecnologias constructivas, los materiales, parametros fisicos y sistemas
estructurales, que han sido traducidos en la idealizacion y construccion de modelos
matematicos, analizados mediante software de calculo.

La solucién estructural adoptada contempla la ejecucion de cimentacion superficial, muros de
sotano y superestructura basada en columnas, placas, escaleras, cajas de ascensor, vigas,
losas macizas y aligeradas.

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

2.00 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

El proyecto estructural (subestructura y superestructura) de edificaciones y estructuras
especiales (cisternas, reservorios, torres, etc.) en coordinacion con las especialidades de
arquitectura e instalaciones se cifie a las siguientes normas técnicas del RNE y/o Normas
Internacionales:

. Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE E-020 "Cargas". DS. Nro. 011-2006 -
VIVIENDA, del 05.05.2006

. Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE E-030 "Diseno Sismorresistente". Decreto
Supremo 011-2006-VIVIENDA, modificada con RM N°043-2019-VIVIENDA.

. Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE E-050 "Suelos y Cimentaciones". DS. Nro.

) 011-2006 - VIVIENDA, del 05.05.2006, modificada con RM N°406-2018-VIVIENDA.

e Reglamento Nacional de Edificaciones. 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 “Albanileria”. DS. Nro. 011 2006 -

VIVIENDA, del 05.05.2006 _

Calle Los Laureles N° 399 — San Isidro — Lima 27
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Reglamento Nacional de Edificaciones. NTE E-090 “Estructura Metalicas”. DS. Nro. 011-
2006 - VIVIENDA, del 05.05.2006

Normas Técnicas peruanas — NTP. vigentes

Normas extranjeras: ACI 350.3 - 06 Diseno Sismico de Estructuras Contenedoras de
Liquidos.

Normas Internacionales de la American Society for Testing and Materials (ASTM)
Minimum Design Loads for Building and Other Structures”, ASCE/SEI 7-16, Structural
Engineering Institute of the American Society of Civil Engineers, Reston, Virginia, USA,
2016.

Building Code Requirements for Structural Concrete (ACI-318M) and Commentary
(ACI-318RM) en su ultima version.

ACI| Manual Concrete Practice (Reports ACI 207.1R-96, ACI 207-2R-95, ACI 207-4R-
05, ACI 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.

3.00 ASPECTOS DEL ENTORNO Y EMPLAZAMIENTO

3.01 CONDICIONES TOPOGRAFICAS

El proyecto se ha desarrollado sobre un terreno ligeramente inclinado hacia Oeste en
direccion al Mar.

Sobre la base del estudio topografico del terreno y sus colindancias, se evidencia un
relieve ondulado suave con pendientes de entre 3 y 3.4%.

El proyecto se ha emplazado basicamente en 2 plataformas, la primera definida a nivel
de semisodtano (Blogues A y B), la segunda a nivel +1.05 de la zona de estacionamientos
(Blogue C y D), con lo cual ha sido necesario dotar al proyecto de los elementos de
contencion que permitan salvar las diferencias de nivel que existen entre las diferentes
plataformas del proyecto.

Para ello, se han planteado el uso de muros de contencién en voladizo y muros de
sotano que se ubican entre las plataformas mencionadas.

Es preciso mencionar que la edificacion propuesta cuenta con retiros del limite de
propiedad en casi todo el perimetro del terreno con ciertos desniveles con respecto a
las calles circundantes producto de la misma topografia inclinada, para lo cual se han
plateado elementos de contencion en sectores puntuales del perimetro.

3.02 CONDICIONES DE LOS SUELOS

De acuerdo al Informe Técnico de Estudio de Mecanica de Suelos elaborado por la
empresa HUERTA INGENIEROS SAC, se ha obtenido una capacidad admisible del
terreno segun la dimension y forma de los cimientos, considerando un valor minimo de
1.43 Kg/lcm2 para cimiento corrido, 1.72 Kg/cm2 para cuadrado y 1.71 Kg/cm2 para
circular desplantadas a 2.00 m de profundidad por debajo del nivel de terreno natural,
segun la estructura a proyectar, siendo el estrato de desplante de la cimentacion
consistente en unma arena arcillosa (Clasific. SUCS = “SM").

Calle Los Laureles N° 399 — San Isidro — Lima 27
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Por otro lado, del resultado de los analisis quimicos se deduce que el suelo esta dentro
del rango “moderado”, por lo que se utilizard cemento Portland Tipo MS o similar para
la elaboracion de los concretos de cimentaciones y estructuras enterradas.

4.00 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La propuesta estructural para el proyecto: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
FORMACI(_f)N 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”
contempla la construccion de una edificacion nueva de 05 niveles, cuyo uso esta destinado a
servicios de educacion superior.

La edificacion proyectada fue estructurada mediante un sistema de muros en el sentido X y
sistema dual en el otro sentido, confinada con unidades KK 18 Huecos, arriostrados con vigas
superiores y columnas de concreto armado como amarre y cobertura liviana en el primer nivel
con estructura metalica.

La cimentaciéon proyectada es con zapatas conectadas con vigas de cimentacion con unidas
entre columnas y placas, platea en la zona de cisterna. La tabiqueria de cierre esta apoyada
sobre cimentacion corrida con sobrecimiento ciclopeo.

Fig. N°01.- Vista 3D de la Estructura
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5.00 ASPECTOS TECNICOS DE DISENO

5.01 CRITERIOS GENERALES DE ESTRUCTURACION

El disefo sismorresistente de edificaciones segun la NTE E.030, esta ligado a una
filosofia que pretende entre otras cosas:

« Evitar pérdidas de vidas
» Asegurar continuidad de servicios basicos
¢ Minimizar los dafos a la propiedad

Para las edificaciones esenciales, definidas en la tabla N°05 de la Norma E.030, se
deberia tener consideraciones especiales orientadas a lograr que permanezcan en
condiciones operativas luego de un sismo severo.

SIMPLICIDAD Y SIMETRIA

Las estructuras mas simples tendran un mejor comportamiento frente a sismos, esto se
debe a que al momento del disefio se puede predecir mejor el comportamiento de
estructuras simples y, ademas, una estructura simple sera mucho mas facil de idealizar
que una estructura compleja que en muchos casos incluso se deben hacer
simplificaciones en el modelo alejandonos de la realidad para su diseno. La simetria
tambien es un tema importante, ya que mientras exista simetria en la estructura en
ambas direcciones habra una menor diferencia de posicion entre el centro de masas y
el centro de rigidez, lo que evitara que se produzcan fuerzas de torsion sobre el edificio,
las cuales pueden incrementar los esfuerzos debidos al sismo hasta sobrepasar los
esfuerzos resistentes, lo cual podria ser muy destructivo.

En el proyecto se ha simplificado la estructura, en una sola edificacion, con simetria que
no genera irregularidad en planta y no limita la ubicacion de elementos resistentes en
forma asimétrica.

En ese sentido la estructura ha sido proyectada observando las caracteristicas de

. regularidad o irregularidad en cada caso, y empleando el sistema estructural requerido
segln la categoria de la edificacion y la zona donde se ubique, segun las licencias que
otorga la NTE E.030 en su articulo 13, castigando a la estructura por las irregularidades
encontradas.

RESISTENCIA Y DUCTILIDAD

La estructura de cualquier edificacion debe tener una adecuada resistencia a cargas
eventuales de sismo y cargas permanentes propias, la resistencia a cargas de sismo
debe proporcionarse en al menos las dos direcciones ortogonales, para garantizar la
estabilidad de la estructura. Debido a que las cargas de sismo son eventuales y de corta
duracién, la resistencia de la estructura podra ser menor que las solicitaciones maximas
de sismo, pero compensada con una adecuada ductilidad de sus elementos.

La ductilidad es aquel mecanismo que permite a la estructura ingresar a una etapa
plastica, sin llegar a la falla. La energia sismica se transforma en energia de
deformacion; ésta se conserva en la etapa elastica, pero cuando ingresamos a la etapa
plastica, parte de esta energia se disipa por el trabajo realizado en las deformaciones
permanentes, disminuyendo los esfuerzos en los elementos que aun no han entrado a
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la etapa plastica. Por esta razon, se le confiere a la estructura una resistencia inferior a
la maxima necesaria, desde el punto de vista de un comportamiento elastico — lineal,
absorbiendo el saldo con una adecuada ductilidad. De esta forma también se reducen
los costos de construccion.

En ese contexto, cada estructura en particular se ha disefado incluyendo los
requerimientos recomendados por la NTE E.060 de Concreto Armado, previendo que la
falla sea antes por la flexion que por otro efecto (corte, torsiobn, compresion);
garantizando en este caso que la falla se produzca por fluencia del acero y no por
compresion del concreto.

Complementariamente se consideran zonas de confinamiento por corte, cuantias
minimas y maximas del refuerzo longitudinal, longitudes de anclajes, de desarrollo, de
empalmes, entre otros aspectos que garantizan una resistencia adecuada y la ductilidad
necesaria en los elementos estructurales ante solicitaciones sismicas y gravitatorias. .

HIPERESTATICIDAD Y MONOLITISMO

La concepcion de estructuras aporticadas debe ser tal que la formacion de rotulas
plasticas no produzcan inestabilidad. Ello se consigue con un alto grado de
hiperestaticidad y ubicacion de las rotulas. Las estructuras con un elevado grado de
hiperestaticidad nos dan un mayor margen de formacién de rotulas plasticas,
incrementando la capacidad de disipacion de energia sismica, sin perder estabilidad,
tratando siempre que estas se produzcan primero en las vigas.

UNIFORMIDAD Y CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA

La estructura debe mantener una continuidad tanto vertical como horizontal en toda la
edificacion, de manera que no se produzcan cambios bruscos de rigidez de los
elementos para evitar concentraciones de esfuerzos.

La continuidad de una estructura en elevacion evita concentraciones de esfuerzos, y la
formacion prematura de rotulas plasticas en los elementos estructurales verticales. La
formacion de rotulas plasticas en los elementos verticales (columna, placas) hacen que
la falla del edificio sea fragil y violenta, por ello, no deseable. .

RIGIDEZ LATERAL

La rigidez lateral en una edificacidn 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 porticos formados por columnas y vigas,
que le den mayor rigidez lateral a la estructura.

Otro aspecto importante en la concepcion estructural, es limitar los desplazamientos
laterales del edificio durante un sismo y evitar los dafos destructivos en los elementos
no estructurales (tabiques, vidrios, parapetos, etc.) asegurando la integridad del recinto.

EXISTENCIA DE DIAFRAGMAS RiGIDOS

Es necesario que las losas posean una gran rigidez axial en toda su extension, para que
su comportamiento sea realmente como el de un diafragma rigido, lo cual es una
hipétesis que se toma como verdadera para el disefio y el analisis del edificio. Para tener
en cuenta esto, es necesario que las losas no tengan muchos ductos o aberturas
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grandes que puedan provocar fallas en la losa durante el sismo, lo que pondria en riesgo
su condicion de diafragma rigido.

5.02 MATERIALES Y PARAMETROS DE DISENO ADOPTADOS

5.02.01 CONCRETO SIMPLE
Componentes del concreto simple:

Cemento Paértland.- El cemento a usarse para la preparacion del concreto sera
Cemento Pdrtland, el cual debe cumplir los requisitos impuestos por el ITINTEC
para cemento Portland del Peru.

Agua.- El agua a emplearse en la preparacion del concreto debe encontrarse
libre de materia organica, fango, sales acidos y ofras impurezas y si se tiene
duda del agua a emplear realizar los ensayos quimicos de determinacion de la
calidad.

Agregados.- Son primordiales en los agregados las caracteristicas de
densidad, resistencia, porosidad y la distribucion volumeétrica de las particulas
llamada también granulometria o gradacion.

Aditivos.- Se usaran de acuerdo a las modificaciones de las propiedades del
concreto que uno desee, los aditivos son muy sensitivos y dependen de la
arena, piedra, agua y cemento que se utilicen.

Elementos proyectados con concreto simple:

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

e Cimientos corridos: Resistencia nominal fc=100 Kg/cm2 + 30% P.G.
(Cemento Portland Tipo MS)

e Sobrecimientos: Resistencia nominal fc=140Kg/cm2 + 25%
P.M.(Cemento Portland Tipo MS)

e Falso piso: Resistencia nominal f'c=140 Kg/cm2 (Cemento Portland Tipo
MS)

5.02.01 CONCRETO ARMADO

En cuanto a este material, tiene los mismos componentes que en el caso
anterior con la diferencia que a su composicion se le adiciona el acero de
refuerzo con la finalidad principal de resistir esfuerzos de traccion, ya que el
concreto simple solo brinda resistencia a esfuerzos de compresion.

e Cimentacion (losas de cimentacion)

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

e Cimentacion (zapatas y vigas de cimentacion)

(i
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Resistencia a compresion en concretos de peso normal (NTE E.060) f'c =
280 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo |.

e Sobrecimientos reforzados

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

e Muros estructurales

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

e Muros de contencion

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

e Porticos

Resistencia a compresion en concretos de peso normal (NTE E.060) f'c =
280 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo |

e Columnas y vigas de confinamiento

Resistencia a compresién en concretos de peso normal (NTE E.060) f'c =
175 kg/cm2 - Cemento Portland Tipo |

» Losas macizas, mixta, nervadas y aligeradas

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

e Escaleras

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

e Pavimentos

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

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

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

e Estructuras contenedoras de liquidos (Tanque cisterna)

Resistencia a compresion en concretos de peso normal (NTE E.060) fc =
280 kg/cm2 — Cemento Tipo | - Relaciéon maxima a/c en peso = 0.50,
incluye aditivos impermeabilizantes.

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

E. =4700./f"c (en MPa.)

. Maodulo de rigidez al esfuerzo cortante del concreto G=Egl a3 (en MPa.)
Concreto 280
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Maodulo de Elasticidad
Maodulo de Corte
Peso Especifico
Modulo de Poisson

Concreto 210
Pavimentos

Modulo de Elasticidad
Modulo de Corte
Peso Especifico
Modulo de Poisson

Concreto 175

Modulo de Elasticidad
Modulo de Corte
Peso Especifico
Modulo de Poisson

ACERO DE REFUERZO
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Placas, columnas, vigas, losas

Coeficiente de expansion térmica

Coeficiente de expansion térmica

Columnas y vigas de confinamiento

Coeficiente de expansion térmica

PMESTP

f'c = 280 kgf/cm?

E = 250998.01kgf/lcm?
G = 104582.50 kgf/lcm?
y = 2,400 kgf/m?

v=0.20

T=0.0000099

fc =210 kgflcm?

E = 217370.65 kgf/cm?
G = 94508.98 kgf/cm?
y = 2,400 kgf/m?

v=0.20

T=0.0000099

f'c = 175 kgflcm?

E = 198431.35 kgf/lcm?

G = 86274.50 kgficm?

y = 2,400 kgf/im?
v=0.20

T=0.0000099

Se utiliza Acero de refuerzo Grado 60 en varillas corrugadas:
a Acero Corrugado -Grado 60

s Modulo de Elasticidad

fy:

4,200 kgf/lcm?

Es = 2038735.98 kg/cm2

Tabla N° 1: Caracteristicas de Barras de Refuerzo

ALBANILERIA

Diametro (in) | Area (cm?) | Peso (Kg/m)
a/g" 0.71 0.56
1/2" 1.29 099 |
5/8" 2.00 1.56
314" 2.84 2.24
1" 5.10 _3.97

Material estructural conformado por unidades de albanileria de caracteristicas
definidas, asentadas con morteros especificados. Los elementos constituidos
por este material son los elementos no portantes de separacion entre
ambientes o cerramientos (tabiqueria):

Muros no portantes (albanileria Confinada)
Muro disefiado y construido en forma tal que solo soporta cargas provenientes
de su peso propio. Este tipo de albanileria se usa en parapetos y tabiques.
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Las caracteristicas generales de la albafileria adoptadas en el proyecto, son
las siguientes:

Conexion columna-albanileria: a ras con mechas de anclaje compuestos por
varillas de 1/4" de diametro cada 2 hiladas de ladrillos coincidente con las
juntas horizontales, que penetran 40cm al interior de la albaiileria y 12.5cm
al interior de la columna, mas un doblez vertical a 90° de 10cm (la cuantia
utilizada es de 0.001)

Unidades de albafileria tipo IV (ITINTEC 331.017)

Resistencia nominal por unidad f'b = 145 kg/cm2

Resistencia nominal en pilas fm = 65 kg/cm2

Peso volumétrico 1.80 Tn/m3

Modulo de elasticidad Em = 32 500 kg/cm2 (E.070, Art. 24 Analisis
Estructural, donde Em =500*f'm)

Maodulo de corte Gm = 13 000 kg/cm2 (E.070, Art. 24 Analisis Estructural,
donde Gm =0.4*Em)

Relacion de Poisson: 0.25

Mortero P2 (Cemento/Arena) para Muros Portantes (1 : 4)

Dimensiones (Minimas): 24x13x9 Cm

Los muros son de albadileria solida con un maximo de 30% de vacios
Espesor junta entre hiladas: de 1.0 cm (min.) a 1.5 cm (max.)

5.02.05 ACERO ESTRUCTURAL

En cuanto al acero estructural se han empleado materiales segun las
siguientes caracteristicas:

Perfiles de Acero estructural, ASTM A36 (AASHTO M270 Grado 36), con
resistencia a fluencia segun (ASTM A36) fy= 2 530 kg/cm2

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

Pernos de anclaje y varillas roscadas de acero estructural ASTM A36
Pernos estructurales de acero tratados térmicamente, de resistencia minima
a la traccion 830/725 MPa, ASTM A325

Tuercas de acero al carbono y de aleacion, ASTM A563

Arandelas de acero endurecido, ASTM F436

Metal de aporte y fundente para el proceso de soldadura conforme a las
especificaciones 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 predimensionamiento consistio en dar una dimension tentativa o definitiva, de
acuerdo a ciertos criterios y recomendaciones establecidos, basandose en la practica y
a lo estipulado en la Norma Técnica de Edificaciones NTE-060 de Concreto Armado y
en los Requisitos Arquitectonicos y de Ocupacion. Luego del analisis de estos elementos
se vera si las dimensiones asumidas son convenientes o tendran que cambiarse para
luego pasar al diseno de ellos.
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5.03.01 PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Los peraltes o espesores minimos de vigas y losas no preesforzadas, a menos
gue se calculen las deflexiones, segun recomendaciones de la NTE E.060, son

las siguientes:

e o o 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 pais deben de ser
predimensionadas tomando en cuenta tanto los efectos de las cargas de
gravedad como los efectos de las solicitaciones sismicas. Por esta razén las
recomendaciones de peralte para no revisar deflexiones en ocasiones no son

suficientes (Blanco, 1997).

En ese sentido se ha usado el siguiente procedimiento:

iy f

C'J‘
A
h
*\;'
< b >

Seccion rectangular

LS WL
Y
S L
G o L e
LS
Planta tipica

El momento flector ultimo de una seccion cualquiera puede expresarse como

sigue:
(W= BYL P wsmmmnoespmmomsnsmonmasan (n
My=——"—
a
Donde:

w, = Carga por unidad de area.
L, = Longitud libre.
B = Dimension transversal tributaria.
a = Coeficiente de Momento. (Depende de la ubicacion de la seccion
y de las restricciones en el apoyo.)

5.03.02 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS MACIZAS

de Concreto Armado.

manera:

(a) Para 0.2 £ £2.0, h no debe ser menor que:

Para predimensionar el espesor (h) de las losas solidas armadas en uno o dos
sentidos se siguio las recomendaciones descritas en 9.6.3.3 de la Norma E.060

El procedimiento recomienda que el espesor minimo h de losas con vigas que
se extienden entre los apoyos en todos los lados se calcula de la siguiente
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f
L, (0.8 + —y)
14000) _ (o

= e+ SR —02) >

(b) Para o > 2.0, h no debe ser menor que:
1

fy
L, (0.8 + 14000)

h=—=¢+9

= 90mm
Donde:

Iy = luz libre mayor

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

Mientras que para el calculo de la relacion de rigidez “a” se propone la siguiente expresion: .
= Ecb[b
Ecsls
Donde:

Ecb = Modulo de Elasticidad del Concreto de la Viga

Ecs = Modulo de Elasticidad del Concreto de la Losa
Ib = Momento de Inercia de la seccion Bruta de una Viga con respecto al eje que pasa por el centroide
Is=  Momento de Inercia de la seccion Bruta de una Losa con respecto al eje que pasa por el centroide

5.03.02 PREDIMENSIONAMIENTO DE LOSAS ALIGERADAS

Para predimensionar el espesor (h) de las losas aligeradas armadas en un
sentido se siguio la Norma E.060 de Concreto Armado, donde se menciona que
para prescindir de la verificacion de deflexiones, cuando actlan sobrecargas
menores a 300kg/m2, se puede utilizar la relacion:

H>L
2B

5.03.04 PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO DE SOTANO

En el caso de muros de sotano se ha realizado su predimensionamiento

considerando su asimilacion a una losa continua de 3 tramos con cuatro apoyos

(cimentacion, losa 1° sétano, losa Semisétano 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 minimo de losas para no verificar deflexiones,
| seran los calculados mediante las relaciones mostrados en la tabla adjunta.

En ese sentido, si consideramos losas macizas en una direccion, con las

siguientes condiciones:

e Para la condicion de un extremo continuo para el 1° y 3° tramo de muro. Se
recomienda h=L/24.

e Para la condicion de ambos extremos continuos para el tramo central. Se
recomienda h=L/28.

e Para la condicion de voladizo para los muros de sétano que colindan con
accesos Yy que carecen de apoyos a nivel de la calle, tenemos h=L/10
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Tabla N° 2: Peralte o espesores minimos de vigas no preesforzadas o
Losas reforzadas en una direccion a menos que se calculen las deflexiones.

Espesor o peralte minimo. /1

Ambos
extremos En voladizo
| | continuos |

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de
Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafarse debido a
| deflexiones grandes

Losas f / F F
macizas en —
una direccion | 20 . 24 ‘ 28 10
Vigas o losas f / ' ‘ /
nervadas en
una direccion

Simplemente Con un extremo
apoyados continuo

4
x|

16 I85

. 5.03.05 PREDIMENSIONAMIENTO DE COLIMNAS

Las columnas son elementos sometidos a flexo-compresion, carga axial y
momento flector, estas son dos variables para tomar en cuenta en el
predimensionamiento.

El efecto sismico produce mayores momentos en las columnas, por tanto se
debe buscar tener mayor peralte en la direccion donde el momento flector es
mayor.

En la actualidad la mayoria de los edificios se disenan con sistemas mixtos de
porticos 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 usara para
predimensionar por cargas de gravedad, y el segundo se usara para verificar
el predimensionamiento por cargas de sismo, considerando los factores de
fuerza cortante del sistema estructural en ambas direcciones de analisis.

Criterio para el Predimensionamiento por cargas de gravedad:

. Para dimensionar las columnas se empleo el criterio descrito por el ing. Roberto
Morales, el cual considera:

C 1 : Columna central

C 2 : Columna extrema de un pértico principal interior

C 3 : Columna extrema de un portico secundario interior
C 4 : Columna en esquina

Las columnas se predimensionan con:
P

bD=—"—
nf

(e
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Donde:

D = Dimension de la seccion en la direccion del analisis sismico de la
columna

b = la otra dimensién de la seccidon de la columna

P = carga total que soporta la columna (ver tabla N° 7)

n = valor que depende del tipo de columna y se obtiene de la Tabla N° 7
f'c= resistencia del concreto a la compresion simple

PG= es el peso total de cargas de gravedad que soporta la columna.

Tabla N° 3: Valores de P y n para el Predimensionamiento de columnas.

Tipo C1 Columna interior P=1.10P;
(para los primeros pisos) n=0.30
Tipo €1 Columna interior P=110P,
(para los 4 ultimos pisos n=025
superiores)
Tipo €2, C3 Columnas Extremas P=125P;
de pérticos interiores n=0.25
Tipo C4 Columna de esquina P=150P;
n=0.20

Nota, se considera primeros pisos a los restantes de los 4 Ultimos pisos.

5.03.06 PREDIMENSIONAMIENTO DE PLACAS

La Norma Peruana E-060 de Concreto Armado especifica que las placas o
muros de corte seran dimensionadas teniendo especial consideracion en los
esfuerzos de compresion generados en los extremos y su resistencia al
pandeo, por esta razén se deben confinar las placas en los puntos donde llegan
las vigas transversales, con este criterio se incluiran nucleos en los extremos
de las placas.

Como resultado del predimensionamiento se considerd como minimo placas

. de 30cm. Para calcular la densidad de placas en cada direccion se supuso
conservadoramente que solo el concreto de las placas absorbe mas del 80%
del cortante sismico para sistemas de muros y mas del 50% del cortante
sismico para sistemas duales, hipotesis que ha sido verificada con el analisis
estructural.

Por ende, para el predimensionamiento de placas se asignd a los muros un
area de corte (Ac) que sea capaz de asumir al menos el 80% o 50% de la fuerza
cortante generada por el sismo, segun el caso particular de cada sentidos de
analisis, osea ®Vc > 50%*Vu 6 80%*Vu

El area de corte se estimo de la siguiente manera:

°“@0.53/fc
Para el calculo de la cortante basal debido a sismo, por simplicidad, se uso la
siguiente expresion:

Vest= Z—LRM =
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Los parametros fueron obtenidos de la Norma E.030 Disefio Sismorresistente.

6.00 ANALISIS ESTRUCTURAL

6.01 CARGAS PERSISTENTES Y TRANSITORIAS

CARGA MUERTA

Se considera la carga por peso propio, que corresponde a los elementos existentes del
edificio que han sido modelados en el software, cuyo calculo es realizado por el software
a partir del volumen y peso volumeétrico.

Asimismo, se aplicaron al modelo cargas permanentes debido a elementos
permanentes que no han sido modelados, como es el caso de:

1. Peso por acabados de piso 100 kgf/m?
DESCRIPCION PESO DEL ACABADO PESO DEL CONTRAPISO USADO |
pv. [ H ] P.U./m2 P.U./m2 P.U./m2 |
CEMENTO PULIDO 2000 005 20 KG/M2 - - 100 KG/M2 |
PISO PORCELANATO 20 KG/M2 + 80 KG/M2 = 100 KG/M2 |
PISO TERRAZO 20 KG/M2 + 80 KG/M2 = 100 KG/M2
PASTELERO 1600  0.03 48 KG/M2 * 40 KG/M2 = 88 KG/M2
2. Peso de instalaciones y accesorios en falso cielo raso
Instalaciones con densidad media 10 kgf/m?
Falso cielo raso + accesorios 30 kgf/m?
3. Revoque o enlucidos de mortero de cemento e=2cm 40 kgf/m?
4. Peso de escalera de concreto aplicado en vigas y muros, en funcion a su .

volumen, peso volumétrico y apoyos.

5. Peso de tabiques de ladrillo en funcion a su altura, espesor y peso volumétrico.

|PESO TABIQUE LADRILLO | w | a |pv.| pPum | usapo |

ALTURA COMPLETA HASTA LOSA 328 015 1800 884.25 KG/M 900 KG/M

DOBLE ALTURA 443 015 1800 11948 KG/M 1200 KG/M

ALTURACOMPLETAHASTAVIGASUPERIOR  2.80  0.15 1800  756KG/M 760 KG/M

ALTURA PARCIAL - ALFEIZAR 065 015 1800 1755KG/M 180 KG/M

PARAPETO 100 015 1800 270 KG/M 270 KG/M
CARGA VIVA

Se aplican las sobrecargas minimas que define la norma E.020 para el uso pl
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Tabla N° 4: Sobrecargas segun requerimiento

Archivos salas de archivo en oficinas — E.020 500 kg/m2

Salas de lectura Salas de lectura en bibliotecas - E.020 300 kg/m2

Lugares de asamblea con asientos

Salas de reunion movibles - E 020

400-500 kg/m2

Despachos y oficinas Oficinas - E.020 (*) 250 kg/m2

Segun requerimiento del especialista,
Data center concordado con el articulo 6.2 "Carga Ver distribucién arq.
viva concentrada"

Area para equipos

0 Segun requerimiento del especialista 200 kg/m2
electromecanicos

Igual a la carga principal del resto del

SS.HH. . 300 kg/m2
Belt area, pero menor que 300kg/m2 &
i Adyacente a lugares de asamblea 500 kg/m2

Hall, Escaleras, Corredores
Adyacente a otros ambientes 400 kg/m2
La carga se aplica en la caja de as

Por cada ascensor (kg) carga se aplica en la caja de ascensor 1100 kg/m2
y techo

Comedor Lugares de asamblea - restaurantes 400 kg/m2
Seglin Articulo 7, para techos con

Azotea inclinacion hasta de 3° con respecto a la 100 kg/m2

horizontal.

6.01 ANALISIS ESTRUCTURAL.

En esta etapa se desarrollo el analisis estructural, previa construccion del modelo
matematico, definicion del peso de la edificacion, y definicion del procedimiento de
analisis.

Paso 10: Modelos de Analisis
Se desarroll6 el modelo matematico de la estructura tomando en cuenta las propiedades
de las secciones brutas ignorando la fisuracion y el refuerzo.

Asimismo, se tomo especial importancia en las recomendaciones del Articulo 16 de la
NTE E.030, en cuanto a la distribucion de masas y rigideces y las consideraciones para
diafragmas de entrepiso.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un célculo espacial en 3D, por
métodos matriciales de rigidez, formando todos los elementos que definen la estructura:
columnas, placas, muros, vigas y losas.
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de Educacion

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6
grados de libertad, y se crea la hipotesis de indeformabilidad del plano de cada planta,
para simular el comportamiento rigido del entrepiso, impidiendo los desplazamientos
relativos entre nudos del mismo (diafragma rigido). Por tanto, cada planta sélo podra
girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad).

En las estructuras metalicas 3D integradas se dispondra siempre de 6 grados de libertad
por nudo.

Paso 11: Estimacion del Peso P

Se determind el peso (P) para el calculo de la fuerza sismica adicionando a la carga
permanente total un porcentaje de la carga viva que depende del uso y la categoria de
la edificacion, definido de acuerdo a lo indicado en el Articulo 16 (16.3) de la NTE E.030.

Paso 12: Procedimientos de Analisis Sismico
Se define los procedimientos de analisis para el proyecto, de acuerdo a las
recomendaciones del articulo 14 de la NTE E.030.

Segun la altura de la edificacion y las irregularidades determinadas para cada bloque,
se ha realizado el analisis estatico y analisis dinamico modal espectral.

Paso 12 A: Analisis Estatico
Para fines de comparacion entre las cortantes con el método dinamico, se procedio a
determinar la cortante estatica a la cual sera sometida la estructura.

Para ello fue necesario determinar el peso (P) de la estructura, y el valor del coeficiente
de amplificacion sismica C del paso N°4, para lo cual se considerd el periodo
fundamental de vibracion de la estructura (T) en cada direccion, a partir de los datos
obtenidos del modelo analizado con el Software de calculo Cypecad.

Con los datos antes mencionados se calculd la fuerza cortante en la base de la
estructura, para cada direccion de analisis, aplicando la siguiente expresion

V=Z-U-C-S-P
R

Paso 12 B: Analisis Dinamico
El analisis sismico dinamico adquiere vital importancia en el proyecto, considerando que
las estructuras analizadas superan los 15m de altura y son irregulares.

El analisis dinamico del edificio se puede realizar mediante procedimientos de
superposicion espectral o por medio de analisis tiempo historia, en nuestro caso por ser
una edificacion convencional usaremos el procedimiento de superposicion espectral.

En ese sentido las memorias de calculo correspondientes incluyen este analisis,
considerando lo siguiente:

= Se determinaron los modos de vibracion y sus correspondientes periodos
naturales y masas participantes mediante analisis dinamico del modelo
matematico
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. Se calculo el espectro inelastico de pseudo aceleraciones para cada direccion de
analisis, segun la siguiente expresion.

Sa=Z-U-C:-S-g
R

. Se incluyd en el analisis, la excentricidad accidental del 5% de la longitud del
edificio en cada sentido.

] Se determind todos los resultados de fuerzas y desplazamientos para cada modo
de vibracion.

" Se determind la respuesta maxima elastica esperada (correspondiente al efecto
conjunto de los modos considerados) tanto para las fuerzas internas en los
elementos componentes de la estructura, como para los parametros 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
combinacion cuadratica completa (CQC). Los modos considerados en cada
direccion del analisis, son aquellos modos de vibracion cuyas sumas de masas
efectivas sean de por lo menos el 90% de la masa de la estructura, tomandose en
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en cada direccion de
analisis.

. Se realizd la comprobacion de la fuerza cortante minima en la base de la
estructura, para ello se comparo la fuerza cortante dinamica, con el 90% del
cortante calculado para el método estatico (estructuras irregulares), determinando
los factores para escalar todos los resultados obtenidos para fuerzas, en ambas
direcciones de analisis. No se escalaron los resultados para desplazamientos.

] Finalmente, mediante el software ETABS se realizo el analisis complementario
para fuerzas sismicas verticales usando un espectro con valores iguales a 2/3 del
espectro mas critico para las direcciones horizontales, cuyos resultados se
emplearon en la verificacion del disefio de elementos verticales y salientes o
voladizos.

MODELO Y PARAMETROS GENERALES

El analisis sismico se desarrollo de acuerdo a los requerimientos de la Norma Peruana
de Diseno Sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El analisis del proyecto contempld un analisis estatico previo para el diseno final donde
se realizo el analisis dinamico empleando un modelo pseudo-tridimensional, formado
por porticos planos en ambas direcciones los cuales estan unidos mediante vigas de
amarre. Para el modelo de los pérticos planos se ha tomado en cuenta deformaciones
por flexion, fuerza cortante y carga axial.

El analisis sismico se hizo empleando el método de superposicion espectral,
considerando como criterio de superposicion 0.75 RCSC (raiz cuadrada de la suma de
los cuadrados) + 0.25 ABS (Suma de valores absolutos), de los modos necesarios.
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Tal como lo indica la Norma E-030, los parametros para definir el espectro de disefio

fueron:
e Factor de Importancia: Uu=1.5
e Factores de Reduccion: Rxx = 7.0 (Dual)
Ryy = 6.0 (Muros)
e Factor de Zona: Z=0.45

e Los parametros dependientes del suelo del expediente principal son:
- Factor de Amplificacion Sismica C=25x(Tp/T)<25

- Perfil de Suelo Tipo 2
- Factor de Suelo S=1.05
- Plataforma del Espectro Tp=0.60 T.=2.00

Luego para cada una de las direcciones analizadas se utilizara un espectro inelastico
de pseudo aceleraciones definido por:
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RESULTADOS DEL ANALISIS SISMICO
° Fuerza Cortante Minima

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del valor
calculado segun el articulo 25 para estructuras regulares, ni menor que el 90%
para estructuras regulares. Art. 29.4 Norma E.030.
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TABLE: Story Forces

Story Load Case/Combo Location P VX vy T MX my
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m

N+3.75 Dead Bottom 6,582.96 0.00 0.00 0.00 134,010.20 -94,638.56
N+3.75 Live Bottom 1,785.54 0.00 0.00 0.00 3651446 -25,957.83
N+3.75 Sx Bottom 0.00 1,815.40 0.00 37,055.02 0.00 -25,143.50
N+3.75 Sy Bottom 0.00 0.00 2,118.09 -30,465.34  29,335.74 0.00
N+3.75 SpecX Bottom 0.00 1,144.10 76.94  26,393.16 1,051.74  16,802.03
N+3.75 SpecY Bottom 0.00 304.01 546562 82,209.19  78,243.54 4,228.15
Peso para Analisis Sismico (100%CM+50%CV) = 7475.73Tn  Verif :lArea Const=_ 6275.00 Tn] 1.20 Tn/mZ] 7,530 Tn|
ZUCS/R (Dual) = 0.2531 ZUCS/R ( Muros ) = 0.2953

Sx (estatico) = 1815.40 Tn Spec X (dinamico) = 1144.10 Tn

Sy (estatico) = 2118.09 Tn SpecY (dinamico) = 5465.62 Tn

Art. 28.2 Fuerza Cortante en la base

El valor de C/R no se considera menor que: Rx=7 Ry=6
. € =01 0.36 >0.11Conforme i 0.42 >0.11Conforme
Rx Ry

Art. 29.4 Fuerza Cortante Minima
La Fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no puede ser menor que el 80% del calculado segun el art.25 para estructura
Regulares, ni menor que el 90% para estructuras Irregulares

Edificacion Regular (S/N) S = 08

80% Sx (estatico) = 1452.32 Tn 1,452.32>1,144.10 Incrementar Fx Dinamico con coeficiente 1.27
80% Sy (estatico) = 1694.47 Tn 1,694.47 < 5,465.62 Conforme

En el software se multiplica por el factor de |a gravedad = 9.81 m/s’ en cada direccion horizontal

y los 2/3 de la gravedad en la direccion vertical = 6.54 m/s’ en cada direccion vertical

Factores de Amplificacion en Analisis Dinamico en Spec X

O dirsccion X = 12.45

OV direccion Z= 6.54

Factores de Amplificacion en Analisis Dinamico en Spec Y

O girpccion ¥ = 9.81
M\ direccion Z= 6.54
. . Modos de Vibracion.
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX uy
sec
Modal 1 0.350 0.005 0.712
Modal 2 0.333 0.421 0.014
Modal 3 0.305 0.480 0.210
Modal 4 0.153 0.001 0.000
Modal 5 0.141 0.001 0.000
Modal 6 0.123 0.051 0.000
Modal 7 0.104 0.021 0.004
Modal 8 0.101 0.102 0.018
Modal 9 0.098 0.009 0.149
Modal 10 0.091 0.000 0.021
Modal 11 0.089 0.000 0.003
Modal 12 0.086 0.000 0.000
Control de Desplazamientos
TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction  Drift Label X Y z
cm cm cm
Azotea Deriva X ¥ 0.0064 59 16.4 8.7 22.2
N+19.25 Deriva X X 0.0035 36 0.0 0.0 1,925.0
N+15.40 Deriva X % 0.0034 68 730.0 0.0 1,540.0
N+11.55 Deriva X X 0.0034 44 0.0  4,080.0 1,155.0
N+7.70 Deriva X X 0.0030 44 0.0 4,080.0 770.0
N+3.85 Deriva X X 0.0017 96 1,967.5 4,385.0 385.0
TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction  Drift Label X Y Z
cm cm cm
Azotea DerivaY Y 0.0037 94 1,255.0 195.0 2,225.0
N+19.25 Deriva Y v 0.0034 35 2,895.0 4,080.0 1,925.0
N+15.40 Deriva Y Y 0.0034 46 2,895.0 0.0 1,540.0
N+11.55 Deriva Y Y 0.0034 84 2,8100 5100 1,155.0
N+7.70 Deriva Y ¥ 0.0030 84 2,8100 5100  770.0
N+3.85 Deriva Y ¥ 0.0016 25 2,160.0 0.0 385.0

¢ Momentos Flectores de la Envolvente
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Fig. N°02.- Vista Envolvente de ‘Momentos Flectores (Tn.m)

¢ Fuerza Cortante de la Envolvente
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Fig. N°03.- Vista Envolvente de Esfuerzos Cortantes (Tn.)

7.00 DISENO ESTRUCTURAL.

De acuerdo a la Norma E.060 “Disefio en Concreto Armado” los elementos estructurales
seran disenados utilizando el Diseno por Resistencia. En este tipo de diseno se preve
que al aplicarse un grupo de cargas amplificadas, las cuales no deben de tener baja
probabilidad de alcanzarse durante su vida Util, esta seccion alcance su resistencia
maxima.

El tipo de falla buscada es una falla ductil, en la que el tiempo de falla es largo y existe
una buena disipacion de energia. De esta manera la estructura no colapsara de manera
intempestiva y la probabilidad de pérdidas humanas sera mucho menor.

Adicionalmente su comportamiento debe de ser satisfactorio para condiciones de
servicio, evitando vibraciones, fisuracion, deflexiones o corrosion de la armadura de
refuerzo.

El método de diseno por resistencia maxima o resistencia a la rotura, requiere que las
cargas aplicadas a la estructura sean incrementadas mediante factores de
N amplificacion, y las resistencias nominales sean reducidas por factores de reduccion de
-\ resistencia, @.

@RuzZUixSi
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Donde: @ : factor de reduccion de resistencia
Ru : resistencia nominal del elemento
Ui : factor de amplificacion de cargas
Si : carga aplicada a la estructura

7.01 DISENO EN CONCRETO ARMADO.

Las edificaciones fueron analizadas y calculadas estructuralmente de acuerdo a los
siguientes criterios generales:

Las vigas, asi como las columnas y losa aligerada han sido disefadas para soportar las
cargas de gravedad que le sean transmitidas, asi como las cargas sismicas que
eventualmente se les impongan.

La estimacion de cargas verticales se evalué conforme a la norma de Cargas, E-020
que forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.

El diseno para los elementos de concreto armado se efectudé empleando criterios de
diseno a la rotura segun las indicaciones de la Norma Peruana de Albanileria E-070 y
Concreto Armado E-060. Atendiendo las indicaciones de esta Norma las combinaciones
de carga empleadas fueron:

¢1.4 CM
¢1.2CM +1.6 CV
«1.2CM +1.6 CV+ 0.8 W,
«0.9 CM * 1 CS,
«0.9 CM #1 CS,

Para el analisis, el edificio fue modelado como un ensamble de porticos planos. Se
supuso un comportamiento lineal elastico. Se considerd que los desplazamientos
laterales de entrepiso no excedan el maximo permisible por el reglamento, el cual es de
0.010 en el caso del acero.

Cargas y Combinaciones de Carga, la resistencia requerida de la estructura y sus
elementos debe ser determinada para la adecuada combinacion critica de cargas
factorizadas. El Efecto critico puede ocurrir cuando una o mas cargas factorizadas no
estén actuando. Para la aplicacion del Método LRFD, las siguientes combinaciones de
carga deben ser investigadas:

1.4D (1.4-1)
12D +1.6L+05(L 6 S 6 R) (1.4-2)
12D +16(L, 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.87) (1.4-3)
12D +130 +0.5L+ 05 656 R) (1.4 -4)
1.2D +10E +0.5L +0.28 (1.4-5)
09D+ (131" 6 1.0E) (1.4-6)
§
Povde
b %
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D: Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos permanentes
sobre la estructura

L5 Carga viva debida al mobiliario y ocupantes.

Lir Carga viva de Azoteas.

S: Carga de Nieve

E: Carga de sismo de acuerdo a la norma E.030 Disefio Sismorresistente

W: Carga de Viento.

En el caso de los coeficientes de sismo para las estructuras metalicas los coeficientes
sismicos se han considerado 1.00, considerandose los refuerzos de acero indicados en
los planos.

e Diseno en Concreto Armado

Se ha realizado el disefio de los elementos de concreto armado con el software
ETABS version 19.0.1, que se muestra a continuacion:

Fig. N°04.- Vista de Calculo Area Acero (cm?)
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Fig. N°05.- Vista de Calculo Area Acero en Primer Piso (cm?)

7.02 DISENO EN ESTRUCTURA METALICA.

e CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Las edificaciones fueron analizadas y calculadas estructuralmente de acuerdo a los
siguientes criterios generales:

Las vigas han sido disenadas para soportar las cargas de gravedad que le sean
transmitidas, asi como las cargas sismicas que eventualmente se les impongan.

La estimacion de cargas verticales se evaluo conforme a la norma de Cargas, E-020
qgue forma parte del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cargas y Combinaciones de Carga, la resistencia requerida de la estructura y sus
elementos debe ser determinada para la adecuada combinacion critica de cargas
factorizadas. El Efecto critico puede ocurrir cuando una o mas cargas factorizadas no
estén actuando. Para la aplicacion del Método LRFD, las siguientes combinaciones de
carga deben ser investigadas:

Teléfonos: 442-5500 / 442-5502
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diafragmas, asimismo se ha considerado la carga de nieve.

7.03 DISENO DE CIMENTACION.

del ETABS

Verificacion de Cargas

PMESTP
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“Ano del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la conmemoracion

14D (1.4-1)
L.2D +1.6L+05(L_ 6 5 6 R) (1.4-2)
1.2D+1.6(L, 6 S 6 R)+(0.5L 6 0.871") (1.4-3)
L2D + 130 +0.5L + 0.5(Z, 6 S 6 R) (1.4 -4)
1.2D+1.0E +0.5L +0.28 (1.4 -5)
09D+ (13176 1.0E) (1.4 -6)
D: Carga muerta debida al peso propio de los elementos y los efectos permanentes
sobre la estructura
L Carga viva debida al mobiliario y ocupantes.
Ly Carga viva de Azoteas.
S: Carga de Nieve
| = Carga de sismo de acuerdo a la norma E.030 Disefno Sismorresistente
R: Carga por Lluvia o Granizo

En el caso de sismo no se considerado, debido a que las coberturas no constituyen

Para el disefio de la cimentacion se ha empleado el software SAFE 2016, con la
informacion de cargas, geometria y secciones de los elementos verticales exportados

Resistencia Suelo ¢ 14.3 Trm2
Densidad Suelo 1.8 Tvm3
Altura Relleno 13m
Sobrecarga Suelo 0.1 Tvm2
Resistencia o, 11.86 Tnvm2
© ) ©) ©) ®
o)
Zapata eje 11 Zapata eje 1a Zapata eje 21 Zapata eje 31 Zapata eje 41
[Carga Muerta 4560 Tn Carga Muerla 87.70 Tn Carga Muerta 58.80 Tn Carga Muerta 78.00 Tn Carga Muerta 94.50 Tn
- Carga Viva 840 Tn Carga Viva 19.10 Tn Carga Viva 13.70 Tn Carga Viva 10.50 Tn Carga Viva 15.70 Tn
| ACarga Servicio 54.00 Tn Carga Servicio 106.80 Tn Carga Servicio 7250 Tn Carga Servicio 88.50 Tn Carga Servicio 110.20 Tn
"~ |Area Requeridal 4.556 m2 Area Requerida 9.01 m2 Area Reguerida 811 m2 Area Requerida 7.46 m3 Area Requerida 9.20 m4
A= 200m B= 2,40 m A= 450m B= 2.00 m A= 425m B= 250m A= 3.00m B= 3.50 m A= 400m B= 450 m
Area Colocar= 4.80 m2 Area Colocar= 900 m2 Area Colocar= 10.63 m2 Area Colocar= 10.50 m3 Area Colocar= 18.00 m4
ejo 1H _Zapata oje 2H Zapata ojo 3H ojo 4H
Carga Muerta 12990 Tn Carga Muerta 148.90 Tn Carga Muerta §520 Tn Carga Muerta 104.10 Tn
—|Carga Viva 3480 Tn Carga Viva 4750 Tn Carga Viva 19.80 Tn Carga Viva 2350 Tn
‘\H Carga Servicio 164.70 Tn Carga Servicio 196.40 Tn Carga Servicio 11480 Tn Carga Servicio 127.60 Tn
"~ |Area Requeridal 13.80 m3 Area Requerida 16.56 m3 Area Requerida 968 ma Area Requerida 10.76 mS
A= 3.00m B= 475 m A= 4.25m B= 400 m A= 3.00m B= 3.50 m A= 400m B= 4.50 m
Area Colocar= | 14.25 m3 Area Colocar= 17.00 m3 Area Colocar= 10.50 m4 Area Colocar= 18.00 m5
Zapata eje 1G Zapata eje 2G Zapata eje 3G ata eje 4G
Carga Muerta 131.50 Tn Carga Muerta 18480 Tn Carga Muerta 8890 Tn Carga Muerta 94.30 Tn
_|Carga Viva 3540 Tn Carga Viva 6270 Tn Carga Viva 2240 Tn Carga Viva 2450 Tn
r: G JCarga Servicio | 166.60 Tn Carga Servicio | 24730 Tn Carga Servicio 111.30 Tn Carga Servicio 118.80 Tn
Area Requernda 14.07 m4 Area Requenda 2085 m4 Area Requerida .38 m5 Area Requernda 10.02 mé
A= 3.00m B= 475 m A= 200m B= 250m A= 3.00m B= 350 m A= 400m B= 450 m
Area Colocar= 14.25 m4 Area Colocar= 500 m4 Area Colocar= 10.50 mS Area Colocar= 18.00 mé

Fig. N°06.- Vista de Predimensionamiento de zapatas.
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CALCULO DEL PUNZONAMIENTO DE ZAPATAS
Mddulo con Zapata eje 2H
Se debe cumplir: V,<@Vn
2 -
Ve<053 (2 +E)‘/f‘ b, d
Ve < 0.27 (a,d/bo + 2)Vf'c b,d

Ve < 1.06 Vfc b,d

. Bi= Relacion de lado largo al lado corto de la columna
Xg = 40 para columnas interiores, 30 para columnas de borde y 20 parza
b, = Perimetro crtitico

Maodulo con Zapata eje 2H

fc= 280 Kg/cm?2 g = 40
L mayor Col= 90 cm = 50 cm
L menor Col= 0.3 cm e 300
b, = 600 600

Ve = 053 (2 +Ei) Vfe b,d 533,889.50 Kg

Ve < 0.27 (a.d/bo + 2)Vf’c b, d

722,874.26 Kg

Ve < 1.06Vf'c b,d = 532,115.78 Kg
Vu = 16,170.00 Kg del sofware 332,440.00 Kg
@ Vc= 0.85*532,115.78= 452,298.41 Kg
Cumple Vu<gVn
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Fig. N°07 - Vista de Estructura de Cimento del SAFE.

8.00 RELACION DE PLANOS

La relacion de los planos son las siguientes:

E-01 Especificaciones Técnicas Generales 01

Calle Los Laureles N° 399 — San Isidro — Lima 27
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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 Tecnicas Generales 02
Especificaciones Técnicas Generales 03
Planta de Cimentacion

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 Piso
Detalle Tipicos

PMESTP

esc.indicada
esc.indicada
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/75
esc.1/50
esc.1/50
esc.indicada
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL

SUELO DE FUNDACION

CONCRETO CICLOPEC

CALZADUSA o = 100 Kg/eml MAS 30X PHDRA CRANDE TAMARO Max € Ciw
TPO WS

CIMIENTOS CONCRETO CICLOPEO (e=100Kg/cm'+30% PG (mas 87) CON
CEMENTO TPD WS,

SOBRECIMENTOS LOPED !I CH 4+ 25% Pu. (mex37)

CONCRETO CIC|
CON CEMENTO TIPO

enterrodes(hosta 0.30 anpt) cisterna y todos los ek
armado que sstén en contocto con ol terano serdn de
con cementa tipo MS

Los losas macizas, losos ligerodos, ligworfn cemento tipo | con concreto
Fem2B0 hg/cm’

Los columnatos de amarre superiores § viges de emorre lendron concrels
con una resistencia 'e=210 hgfom' BevarSn oditve plestificante

1 reslo terdrd ura rewslencia de fo= 210 Kgfom'

Pora wlementos estructuroies con anchos o 015m, se empisord
Gditve plastificonte en e concreto.

reto
280 kg/em! y

CEMENTD
resto de slementos estructuraies fevoron Cementa Partiond Tipa

ACERG Df REFUERZO fy = 4,200 Kg/em®

RECUBRIMIENTOS

COLUMMAS, ruas ¥ VAGAS. PERALTADAS 4 em

COLUMNAS ¥ VIGAS ALBARILERIA CONFINADA 2 em. (mures torrjeades)
(item 1110 de io £.070) 3 cm. (mures caravista)
ALIGERADOS ¥ VIGAS CHATAS 2 om

VIGAS DE CIMENTACION 4 em

ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN CONTACTD SUELD - 4 em (para barros<=85/8%)
5 em (para barras >@5/87)
MURDS D€ CORTE Y CASCARAS 2 em

ALBARILERA TASIQUERIA TWO W 'm = 85 Kg/em o) 308g/em

UNIDAD DE ALBARNLERWA TODAS LAS UNIDADES Of ALBARILERIA DE MUROS.

SE FABRICARAN CON LAS DIMENSIONES MINMAS
INDICADAS €N ESTE PLAND, SERAN DEL TPO KK 18 H
DE ARCHLA Y DEBERAN CLASIFICAR COMO MINIMO CON EL
TPO N DE LA NOARMA MINTEC CORRESPONDIENTE

b

Si Tiene Alveolos esto ‘ .

no exederGn el 30%
de! Volumen

m!-mm:
noming! = 1 om mes | 40cm

wsmmw”mmmwum

LAS VEREDAS TENDRAN UNA BASE GRANULAR DE O

L TERAENO NATURAL SERA  ESCARFICADO H-O?Oll ¥ COMPACTADO CON
RODILLO 17N, PREVL A LA COLOCACION D SOLADOS O ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.

DUMETRD [ #1/4% | #8mm | 83/8° | #12mm -uz'lls/e' /e 0t

o . s [} 75 [ ] 10 | 12 |3

DETALLE DE DOBLADC DE REFUERZO
LONGITUDINAL

R s o

ESTRUCTURAS DE BASE FIJA

PROFESIONAL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE SUELOS
Estudio de Susios wioborado por ®i ing. Jose Huerlos Morlel con CP N
99 762 en eners 2019,

PARAMETROS DE DISENO OE CIMENTACK!N
de Cimentoc

corfido,  lopatow  cucdrados

1/:: crc.‘a-..
- Estrata de Apaye Arano Arcilloss SM
- Pardmatres de diseho O = 200m Cimiento Comda
a0l = 143 hgfer®
Of = 200m
aod
o
aed
Agrewidad el Susio
o lo cimentacién

e
ASPECTO SISMICO - Zoma 4 uepa de Zonficactn Slamics
~ Facler de lona I = 04

= Facler de Susio S =

~ Pariode Predominante =0

- 2

= Factor de Uso h -

NAPA FREATICA Mo detectoda, hosta 3m de profundidod

NOTA
Previa 5 lo Cjecucién de lox irobajos se debert ocondicionar el lerrano,
siminando cudlquer moterial inapropicda como susion orgonicos, susios muy
plosticos . molezo o wmiares.

En los sectores donde se aprusba ubiizor los relience conirolodos, e deberdn
recomooctor estos materiales hasta siconzor una denwidod moyor ol 95% de
lo mxima oblemds en e ensoys Prictor Modificado en un espesor como
médimo de 020 m

I I
Be1/2" = 4 T"
201 /8" = !
—— g
PARA 3/8° REMATE
- PARA 1/7° v
wco)
ESOUWA ENCUENTRO PLANTAS

(SE MUESTRA # HORIZONTAL)

DETALLE TIPICO DE ANCLAJE DE ARMADURAS
EN LAS ESTRUCTURAS

L

| . Lim)

4 + |
= S [E]
12" "

e
s/8" 20
A /e 25

DETALLE DE GANCHO ESTANDARD

DETALLE DE DOBLADC DE
ESTRIBOS EN VIGAS

W meen

\ Tamimo
\afemco

CORTE Y-¥
TABLERQ DE DISTRIBUCION

ESCALA 1/25

DETALLE DE DUCTO TABLERO
ELECTRICO ANCHO =<0.1Bm

ESCALA: 1/25

‘/_n'sh.uaz 2, Mambres

'c=210kg/cm2.

-

N frralior
an lo
largo del

¢
REFUERZO PARA

MONTANTES DE VENTILACION

ESCALA: 1/10

e~ ey
- MEIORAMINTD 61 $ERVICID DF FORMACIN OF P GRADC N LAS ESCUELAS [F IGENERIA OF 55 TEWAS F INGENERW MECA TRONCA OF L&
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NOTAS —
1~ REAUZAR LOS EMPALMES [N €L MEDIO %---_.,
CENTRAL DE LA 4 TURA D (A COLUMNA

2~ NO FUPALMAR MAS DF SO% DFL ARFA
TOTAL FN UNA SECCON

= 3~ EX CASO DE EXCEDER DEL PORCENTAE
ESPECINCADD, AUMENTAR LA LONGITUD OF
FUPALUE EN UN 308 0 CONSUI TAR Ai
PROTFCTISTA

4 -COLOCAR ESIHIBOS CENWADOS 4 UN
ESPACIAMENTO MAXIMO O 100MK 0 D44
EN TODA LA LONGITUO DEL EMPALUE

T TR

NOTAS. -

| ~ND FMPAIMAR MAS DFt 50K OFL ARCA TOTAL FN UNA SFCCION
2.-EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS IWOICADAS O CON

LOS PORCINTAJES ESPECIFICADOS, AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALUC
EN UN 30X O COMSULTAR AL PROVECTISTA

B eNsiech AR UBICACION MPALMES POR _TRASLAPE PARA VIGA
APOYADA RE_VIGAS, NERVI AS Y ALERA

[ i w2 ] e

210 280 ASTA AONA F4 pOmNA [ﬁ [5ta foma £8%4 dohia

[ = ‘ " Pr i T

| | e = ' 5 1
ol | eoaag| Bmassan’| | onsach
- 2450 ns SonA J’l A ACHON DEL
UBICACION EMPALMES -
= N MNAS Y MUR MDA

1 ~NO EMPALMAR MAS DEL SOX DEL ARCA TOTAL EW UNA SECOON
2-EN CASC DE EXCLDER DEL PORCENTAK [SPLCHICADO, AUMENIAR
LA LONGITUD DE EMPALME (N UN JOX O CONSULTAR AL PROYECTISTA
3 CONOCAR FSTRIBOS ADICIONALFS & UN [SPACIAMENTD MAXIMO OF
100mem £N TODA (4 LONGITUD DF FMPALME

N

r
NQIAS % 240 | N MPA PARA
WO EMPACMAR WAS DLL SO% DEL ARCA APOYADA R MNAS Y P A
AT 850 o0
TOTAL £N UNA STCCON " .
o 0 o s O T EN WG 205
e L - fmem)
e e | e
" Kl s 280 350 420
m | &s | m | s | & | ks
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. ; o0 | o0 | e | o | 30 am
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] (mm)
| S ¥ — .
S 210 280
\;{'.:'_'”' Ri ¥ RS R YRS
e 0 T s |
e 0 0
| = » o
£ o0 0
TA TIPICO. TRIBO Bi = REFLERI0 WTRIOR
RS = REFUERIO SUPERIOR

B
|

NQTA, LAS ANMADUFAS INONCADAS UN LA ELEVACIOM DE LAS WIGAS
SERETHREN A UNA CAPA, SIN [MBARGO (N CASG OF SN
MECESAWI) SE COLOCARAN EN DOS CAPAS

Lo | g | o |

DETALLE TIPICO DE CAMBIO TALLE TIPI ICACION TRANSVERSA
DE NIVEL EN CIMENTACION DE LA ARMADURA EN_VIGAS |
ESCALA 1/23 (8 v % SFGON CORTFS) ‘
LR CTes e AN T -TT“ : ‘.
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t Il . I I 1] oy
— -~ -,.-.. —" . 3747|350 mem
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ESCALA 1/2% ESCALA 1/25 = e
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DETALLE DE MURQS DF ALBARILERIA EN TABIQUERIA
’ — 2|
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7 - [ eyl = '!
= £ Y Y —
g/ alile ] !l
4 - ol=fo B .
L=y H2H e
N = G B u
- SHE o s
o) . - {
Comemea [y -
} —q s B - :
B e R 5 i
!il -] s e " = . B J
- = [ we=sn n_!
! | ! )
T Bemawe H _‘_z:?tg"[_,. EERTT= ‘ 2
e B e a
% a0’ - uen] | 3
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