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ESTA CONFERENCIA LA PRESENTA ESTA CONFERENCIA LA PRESENTA 
NUESTRA OFICINA DE DISENUESTRA OFICINA DE DISEÑÑOS OS 

ESTRUCTURALES, EN ESTRUCTURALES, EN 
CONMEMORACICONMEMORACIÓÓN DE LOS 100 N DE LOS 100 

AAÑÑOS DEL CONCRETO ARMADO EN OS DEL CONCRETO ARMADO EN 
EL PEREL PERÚÚ, CONSTITUYENDO LA , CONSTITUYENDO LA 
PRIMERA DE UN CONJUNTO DE PRIMERA DE UN CONJUNTO DE 

CONFERENCIAS HECHAS POR ESTA CONFERENCIAS HECHAS POR ESTA 
CELEBRACICELEBRACIÓÓN.N.

LA PRESENTE CONFERENCIA FUE LA PRESENTE CONFERENCIA FUE 
PREPARADA A SOLICITUD DE LA PREPARADA A SOLICITUD DE LA 
ASOCIACIASOCIACIÓÓN DE CEMENTOS DEL N DE CEMENTOS DEL 
PERPERÚÚ Y FUE DADA POR PRIMERA Y FUE DADA POR PRIMERA 
VEZ EN EL AUDITORIO DEL VEZ EN EL AUDITORIO DEL 
COLEGIO DE INGENIEROS DEL COLEGIO DE INGENIEROS DEL 
PERPERÚÚ--CONSEJO NACIONAL EL 28 DE CONSEJO NACIONAL EL 28 DE 
ABRIL DEL 2009ABRIL DEL 2009

•• PARTE UNO DE LA CONFERENCIAPARTE UNO DE LA CONFERENCIA

INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓNN



LA MAYORLA MAYORÍÍA DE LAS EDIFICACIONES ALTAS EN EL A DE LAS EDIFICACIONES ALTAS EN EL 
PERPERÚÚ, SON DE 20 A 24 PISOS., SON DE 20 A 24 PISOS.

ALGUNAS   SE PROYECTAN EN LA DALGUNAS   SE PROYECTAN EN LA DÉÉCADA DE LOS 60, CADA DE LOS 60, 
ESTANDO UESTANDO UBICADAS EN EL CENTRO HISTBICADAS EN EL CENTRO HISTÓÓRICO DE RICO DE 

LIMA, EN LAS AVENIDAS COLMENA Y ESQUINA DE LIMA, EN LAS AVENIDAS COLMENA Y ESQUINA DE ÉÉSTA STA 
CON LA AV. TACNA.CON LA AV. TACNA.

LOS PROYECTOS ESTRUCTURALES MLOS PROYECTOS ESTRUCTURALES MÁÁS IMPORTANTES S IMPORTANTES 
EN ESOS AEN ESOS AÑÑOS FUERON HECHOS POR LOS INGENIEROS OS FUERON HECHOS POR LOS INGENIEROS 
JOSJOSÉÉ TOLA PASQUEL, JOSTOLA PASQUEL, JOSÉÉ MARMARÍÍA LAURIE SOLA LAURIE SOLÍÍS,  ABEL S,  ABEL 

FERNANDEZ DE LOAYZA , PEDRO LAINEZ LOSADA, FERNANDEZ DE LOAYZA , PEDRO LAINEZ LOSADA, 

MARCO DE LA FUENTE, MIGUELMARCO DE LA FUENTE, MIGUEL BOZZO , ENTRE BOZZO , ENTRE 

OTROSOTROS..

EDIFICIO DE 24 EDIFICIO DE 24 
PISOS UBICADO PISOS UBICADO 
EN LA ESQUINA EN LA ESQUINA 

AV. TACNA AV. TACNA 
Y AV. LA Y AV. LA 
COLMENA.COLMENA.

EN ESTA PRIMERA EN ESTA PRIMERA 
VISTA SE VISTA SE 

APRECIAN LOS APRECIAN LOS 
PRIMEROS 10 PRIMEROS 10 

PISOSPISOS

ESQUINA AV. ESQUINA AV. 
TACNA TACNA 

Y AV. LA Y AV. LA 
COLMENA.COLMENA.

EN ESTA EN ESTA 
SEGUNDA VISTA SEGUNDA VISTA 

SE APRECIAN  SE APRECIAN  
LOS PISOS LOS PISOS 

SUPERIORES, SUPERIORES, 
LLEGANDO AL LLEGANDO AL 

PISO 24.PISO 24.

EN LA DEN LA DÉÉCADA DE LOS 70, SE PROYECTCADA DE LOS 70, SE PROYECTÓÓ Y Y 
CONSTRUYCONSTRUYÓÓ LA TORRE DEL CENTRO CLA TORRE DEL CENTRO CÍÍVICO, EN VICO, EN 

EL CENTRO DE LIMA, CON UNA ALTURA DE EL CENTRO DE LIMA, CON UNA ALTURA DE 
APROXIMADAMENTE 102m. Y 36 PISOS.APROXIMADAMENTE 102m. Y 36 PISOS.

LAS ESTRUCTURAS FUERON PROYECTADAS POR LAS ESTRUCTURAS FUERON PROYECTADAS POR 
LA OFICINA GALLEGOSLA OFICINA GALLEGOS--RIOSRIOS--CASABONNECASABONNE--

UCELLIUCELLI--ICOCHEAICOCHEA--ARANGOARANGO



TORRE DE CENTRO TORRE DE CENTRO 
CCÍÍVICO EN EL VICO EN EL 

CENTRO DE LIMA CENTRO DE LIMA 
DE 36 PISOSDE 36 PISOS

EN LA DEN LA DÉÉCADA DE LOS 90 SE PROYECTCADA DE LOS 90 SE PROYECTÓÓ Y Y 
CONSTRUYCONSTRUYÓÓ LA TORRE DEL INTERCAMBIADOR DE LA TORRE DEL INTERCAMBIADOR DE 
CALOR DE CEMENTOS LIMA, EN ATOCONGO, CON 9 CALOR DE CEMENTOS LIMA, EN ATOCONGO, CON 9 

NIVELES DE ALTURAS ESPECIALES Y 110 M DE ALTURA NIVELES DE ALTURAS ESPECIALES Y 110 M DE ALTURA 
APROXIMADA, QUE SE CONVIRTIAPROXIMADA, QUE SE CONVIRTIÓÓ EN EL EDIFICIO EN EL EDIFICIO 

MMÁÁS ALTO DEL PERS ALTO DEL PERÚÚ..
LAS ESTRUCTURAS FUERON PROYECTADAS POR LAS ESTRUCTURAS FUERON PROYECTADAS POR 

NUESTRA OFICINANUESTRA OFICINA

•• CARCARÁÁTULA DE LA TULA DE LA 
REVISTA DEL REVISTA DEL 
COLEGIO DE  COLEGIO DE  
INGENIEROSINGENIEROS--
DEPARTAMENTAL DEPARTAMENTAL 
DE LIMADE LIMA-- DEL ADEL AÑÑO O 
1997, CUANDO LA 1997, CUANDO LA 
OBRA HABOBRA HABÍÍA A 
CONCLUIDOCONCLUIDO

EN VARIOS CASOS SE HA DESEADO CONSTRUIR EN VARIOS CASOS SE HA DESEADO CONSTRUIR 
EDIFICIOS DE MEDIFICIOS DE MÁÁS ALTURA, PERO HAY S ALTURA, PERO HAY 

REGLAMENTACIONES MUNICIPALES QUE LO REGLAMENTACIONES MUNICIPALES QUE LO 
IMPIDEN.IMPIDEN.

A FINES DEL 2000 SE IBA A CONSTRUIR UN A FINES DEL 2000 SE IBA A CONSTRUIR UN 
CONJUNTO DE EDIFICIOS DE VIVIENDA, EN EL CONJUNTO DE EDIFICIOS DE VIVIENDA, EN EL 
GOLF DE SAN ISIDRO, CON 40 PISOS, PERO SE GOLF DE SAN ISIDRO, CON 40 PISOS, PERO SE 

TUVO PROBLEMAS MUNICIPALES Y TUVO PROBLEMAS MUNICIPALES Y 
FINANCIEROS.FINANCIEROS.



EN OTRAS CIUDADES DE AMEN OTRAS CIUDADES DE AMÉÉRICA LATINA, RICA LATINA, 
COMO BUENOS AIRES Y SANTIAGO DE CHILE, SCOMO BUENOS AIRES Y SANTIAGO DE CHILE, SÍÍ

SE TIENEN VARIOS EDIFICIOS DE MSE TIENEN VARIOS EDIFICIOS DE MÁÁS DE 40 S DE 40 
PISOS Y ACTUALMENTE ESTABA EN PISOS Y ACTUALMENTE ESTABA EN 

CONSTRUCCICONSTRUCCIÓÓN UNA TORRE DE 70 PISOS EN N UNA TORRE DE 70 PISOS EN 
SANTIAGO DE CHILE, LA CUAL HA SIDO SANTIAGO DE CHILE, LA CUAL HA SIDO 

PARALIZADA POR MOTIVOS DE LA CRISIS PARALIZADA POR MOTIVOS DE LA CRISIS 
INTERNACIONAL.INTERNACIONAL.

EN OTROS PAEN OTROS PAÍÍSES, TODOS CONOCEMOS POR SES, TODOS CONOCEMOS POR 
FOTOGRAFFOTOGRAFÍÍAS Y VIDEOS, DIVERSOS EDIFICIOS AS Y VIDEOS, DIVERSOS EDIFICIOS 

QUE SUPERAN LOS 300m DE ALTURA.QUE SUPERAN LOS 300m DE ALTURA.

HONG KONG
SHANGHÁI



Y ACTUALMENTE SE HA CONCLUIDO LA OBRA Y ACTUALMENTE SE HA CONCLUIDO LA OBRA 
CIVIL DEL EDIFICIO MCIVIL DEL EDIFICIO MÁÁS ALTO DEL MUNDO, S ALTO DEL MUNDO, 

QUE SUPERA LOS 800m DE ALTURA , EN DUBAI.QUE SUPERA LOS 800m DE ALTURA , EN DUBAI.

DUBAI 1991

DUBAI 2005

•• EL BURJ DUBAI ,ES UN  EL BURJ DUBAI ,ES UN  RASCACIELOSRASCACIELOS QUE SE ENCUENTRA QUE SE ENCUENTRA 
ACTUALMENTE EN CONSTRUCCIACTUALMENTE EN CONSTRUCCIÓÓN Y QUE ESTN Y QUE ESTÁÁ SITUADO EN LA SITUADO EN LA 
CIUDAD DE CIUDAD DE DUBAIDUBAI, EN LOS , EN LOS EMIRATOS EMIRATOS ÁÁRABES UNIDOSRABES UNIDOS. TIENE . TIENE 
COMO PRINCIPALES CARCOMO PRINCIPALES CARÁÁCTERCTERÍÍSTICAS:STICAS:

•• Altura mAltura mááxima xima 818 m818 m
•• Azotea Azotea 643,3 m643,3 m
•• Planta mPlanta máás alta s alta 624,1 m624,1 m
•• NNúúmero de pisos mero de pisos 205205
•• ÁÁrea total rea total 344.000 344.000 mm²²
•• NNúúmero de ascensores mero de ascensores 5353
•• ArquitectoArquitecto AdrianAdrian D.SmithD.Smith -- SkidmoreSkidmore, , OwingsOwings andand

MerrillMerrill



•• El peso aprox. El peso aprox. 
del edificio es del edificio es 
500,000tons. 500,000tons. 

•• La La 
cimentacicimentacióón n 
consiste en consiste en 
una platea de una platea de 
3.7m de 3.7m de 
espesor, espesor, 
soportada por soportada por 
192 pilotes de 192 pilotes de 
1.5m de 1.5m de 
didiáámetro y metro y 
50m de 50m de 
profundidad. profundidad. 

•• LA PLANTA ESTLA PLANTA ESTÁÁ INSPIRADA EN UNA FLOR TINSPIRADA EN UNA FLOR TÍÍPICA DE PICA DE 
LA REGION.LA REGION.

•• TIENE UN NTIENE UN NÚÚCLEO HEXAGONAL CENTRAL.CLEO HEXAGONAL CENTRAL.
•• EN CADA UNA DE LAS TRES ALAS EXISTE UN EN CADA UNA DE LAS TRES ALAS EXISTE UN 

CORREDOR CENTRAL FORMADO POR MUROS QUE CORREDOR CENTRAL FORMADO POR MUROS QUE 
ACTACTÚÚAN COMO CONTRAFUERTES DEL NAN COMO CONTRAFUERTES DEL NÚÚCLEO.CLEO.

•• ADEMADEMÁÁS ESTE CORREDOR TRABAJA COMO ALMAS DE S ESTE CORREDOR TRABAJA COMO ALMAS DE 
LOS DOS MUROS EN VOLADIZO, CON ALAS FORMADAS LOS DOS MUROS EN VOLADIZO, CON ALAS FORMADAS 
POR OTROS MUROS TRANSVERSALES.POR OTROS MUROS TRANSVERSALES.



•• Datos:Datos:
•• 37 primeros pisos: 37 primeros pisos: 

Hotel ArmaniHotel Armani
•• Del 45 al 108: 700 Del 45 al 108: 700 

departamentos de departamentos de 
lujo.lujo.

•• Piso 123: Piso 123: 
ObservatorioObservatorio

•• Resto hasta el piso Resto hasta el piso 
156: Oficinas156: Oficinas

•• Se utilizaron Se utilizaron 
concretos de concretos de 
resistencias entre resistencias entre 
600 y 800 600 y 800 kgkg/cm2/cm2

•• A medida que sube, A medida que sube, 
la planta va la planta va 
reducireduciééndose de ndose de 
manera alternada. manera alternada. 
Esto es para darle Esto es para darle 
asimetrasimetríía en altura, a en altura, 
tratando de tratando de 
““engaengaññarar”” al viento, al viento, 
impidiendo que impidiendo que 
forme patrones forme patrones 
constantes.constantes.

•• Se usSe usóó 230000 m3 de 230000 m3 de 
concreto.concreto.

•• Se usSe usóó 31400 ton de 31400 ton de 
acero.acero.

•• Las densidades de Las densidades de 
concreto y fierro son:concreto y fierro son:

•• O.65 m3 concreto/m2 O.65 m3 concreto/m2 
construidoconstruido

•• 90 90 kgkg de acero por m2 de acero por m2 
de construccide construccióón.n.

•• 140 140 kgkg de acero por de acero por 
m3 de concreto.m3 de concreto.



•• Tiene seis pisos Tiene seis pisos 
ttéécnicos, en los cnicos, en los 
que se ubican que se ubican 
vigas tipo vigas tipo 
““OUTRIGGERSOUTRIGGERS””

•• PARTE  DOS  DE  LA  CONFERENCIA.PARTE  DOS  DE  LA  CONFERENCIA.

CARACTERCARACTERÍÍSTICAS GENERALESSTICAS GENERALES
DE LOS EDIFICIOS DE CONCRETODE LOS EDIFICIOS DE CONCRETO
ARMADOARMADO

CARACTERCARACTERÍÍSTICAS DE LOSSTICAS DE LOS
EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO :EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO :

LOS EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO EN EL PERLOS EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO EN EL PERÚÚ, , 
SON ESTRUCTURAS CONFORMADAS POR PSON ESTRUCTURAS CONFORMADAS POR PÓÓRTICOS Y RTICOS Y 

PLACAS .PLACAS .
LLAMAMOS PLACAS A LOS MUROS DE CONCRETO LLAMAMOS PLACAS A LOS MUROS DE CONCRETO 

ARMADO.ARMADO.
SE BUSCA LA INCLUSISE BUSCA LA INCLUSIÓÓN DE PLACAS, EN LAS DOS N DE PLACAS, EN LAS DOS 
DIRECCIONES DE LA PLANTA, CON EL OBJETO DE DIRECCIONES DE LA PLANTA, CON EL OBJETO DE 

CONSEGUIR MAYOR RIGIDEZ Y MAYOR RESISTENCIA CONSEGUIR MAYOR RIGIDEZ Y MAYOR RESISTENCIA 
LATERAL.LATERAL.

LA NORMA PERUANA DE DISELA NORMA PERUANA DE DISEÑÑO SISMORRESISTENTE O SISMORRESISTENTE 
CALIFICA A LOS EDIFICIOS COMO:CALIFICA A LOS EDIFICIOS COMO:

DE MUROSDE MUROS
DE PDE PÓÓRTICOSRTICOS

SISTEMA DUAL.SISTEMA DUAL.
LA NUEVA NORMA DE CONCRETO ARMADO INDICA LA NUEVA NORMA DE CONCRETO ARMADO INDICA 
MMÁÁS PRECISIONES PARA LOS SISTEMAS DUALES, S PRECISIONES PARA LOS SISTEMAS DUALES, 
DEPENDIENDO DEL PORCENTAJE DEL CORTANTE DEPENDIENDO DEL PORCENTAJE DEL CORTANTE 
SSÍÍSMICO QUE LLEVAN LAS PLACAS EN EL PRIMER SMICO QUE LLEVAN LAS PLACAS EN EL PRIMER 

NIVEL.NIVEL.



SI LAS PLACAS LLEVAN MSI LAS PLACAS LLEVAN MÁÁS DEL 60% DEL CORTANTE, S DEL 60% DEL CORTANTE, 
SE PIDEN EXIGENCIAS ESPECIALES PARA LOS DISESE PIDEN EXIGENCIAS ESPECIALES PARA LOS DISEÑÑOS OS 
DE LAS PLACAS, Y SI ELLAS TOMAN MENOS DEL 60% DE LAS PLACAS, Y SI ELLAS TOMAN MENOS DEL 60% 
DEL CORTANTE, SE PIDEN MDEL CORTANTE, SE PIDEN MÁÁS EXIGENCIAS PARA EL S EXIGENCIAS PARA EL 

DISEDISEÑÑO DE LAS VIGAS Y COLUMNAS.O DE LAS VIGAS Y COLUMNAS.
ESTAS EXIGENCIAS TRATAN DE PROVEER, MAYOR ESTAS EXIGENCIAS TRATAN DE PROVEER, MAYOR 

DUCTILIDAD A DICHOS ELEMENTOS, SEA DUCTILIDAD A DICHOS ELEMENTOS, SEA 
AUMENTANDO LAS EXIGENCIAS DE ESTRIBOS O AUMENTANDO LAS EXIGENCIAS DE ESTRIBOS O 

TRATANDO DE LOGRAR MAYOR RESISTENCIA POR TRATANDO DE LOGRAR MAYOR RESISTENCIA POR 
CORTE QUE POR FLEXICORTE QUE POR FLEXIÓÓN.N.

SI UNO PROYECTA EDIFICIOS CON SOLAMENTE SI UNO PROYECTA EDIFICIOS CON SOLAMENTE 
PPÓÓRTICOS, SE TENDRRTICOS, SE TENDRÁÁN EXIGENCIAS ESPECIALES N EXIGENCIAS ESPECIALES 

PARA LAS COLUMNAS Y VIGAS.PARA LAS COLUMNAS Y VIGAS.

SE DEBE BUSCAR QUE LAS COLUMNAS SEAN MSE DEBE BUSCAR QUE LAS COLUMNAS SEAN MÁÁS S 
FUERTES QUE LAS VIGAS, PARA QUE LAS RFUERTES QUE LAS VIGAS, PARA QUE LAS RÓÓTULAS TULAS 

PLPLÁÁSTICAS TRATEN DE FORMARSE EN LOS EXTREMOS STICAS TRATEN DE FORMARSE EN LOS EXTREMOS 
DE LAS VIGAS Y NO EN LOS EXTREMOS DE LAS DE LAS VIGAS Y NO EN LOS EXTREMOS DE LAS 

COLUMNAS.COLUMNAS.

•• UNA DE LAS EXIGENCIAS MUNA DE LAS EXIGENCIAS MÁÁS S 
IMPORTANTES ES QUE LA SUMA DE IMPORTANTES ES QUE LA SUMA DE 
MOMENTOS NOMINALES DE LAS MOMENTOS NOMINALES DE LAS 
COLUMNAS QUE CONCURREN EN UN COLUMNAS QUE CONCURREN EN UN 
NUDO, SEA 40% SUPERIOR A LA SUMA NUDO, SEA 40% SUPERIOR A LA SUMA 
DE LOS MOMENTOS NOMINALES DE LAS DE LOS MOMENTOS NOMINALES DE LAS 
VIGAS QUE CONCURREN EN EL MISMO VIGAS QUE CONCURREN EN EL MISMO 
NUDO. NUDO. 

•• MUCHAS VECES ESTA EXIGENCIA ES DIFMUCHAS VECES ESTA EXIGENCIA ES DIFÍÍCIL CIL 
DE CUMPLIR, SALVO QUE LAS COLUMNAS DE CUMPLIR, SALVO QUE LAS COLUMNAS 
TENGAN DIMENSIONES MUY IMPORTANTES EN TENGAN DIMENSIONES MUY IMPORTANTES EN 
RELACIRELACIÓÓN A LOS PERALTES DE LAS VIGAS.N A LOS PERALTES DE LAS VIGAS.

•• MUCHAS VECES EL REFUERZO DE ACERO MUCHAS VECES EL REFUERZO DE ACERO 
OBTENIDO PARA LAS COLUMNAS EN EL DISEOBTENIDO PARA LAS COLUMNAS EN EL DISEÑÑO O 
NORMAL, DEBE SER AUMENTADO PARA NORMAL, DEBE SER AUMENTADO PARA 
SATISFACER ESTA EXIGENCIASATISFACER ESTA EXIGENCIA



POR ESTAS RAZONES, NORMALMENTE SE PREFIERE POR ESTAS RAZONES, NORMALMENTE SE PREFIERE 
TENER UN SISTEMA MIXTO, CON PLACAS Y PTENER UN SISTEMA MIXTO, CON PLACAS Y PÓÓRTICOS, RTICOS, 
DE MANERA  QUE LAS PLACAS ABSORBAN Y PUEDAN DE MANERA  QUE LAS PLACAS ABSORBAN Y PUEDAN 
RESISTIR MAYORES PORCENTAJES DEL CORTANTE RESISTIR MAYORES PORCENTAJES DEL CORTANTE 

SSÍÍSMICO.SMICO.
EN LOS PISOS SUPERIORES , ESTOS CORTANTES Y EN LOS PISOS SUPERIORES , ESTOS CORTANTES Y 

MOMENTOS VAN DISMINUYENDO, LAS PLACAS MOMENTOS VAN DISMINUYENDO, LAS PLACAS 
PIERDEN RIGIDEZ Y ES IMPORTANTE QUE TRABAJEN PIERDEN RIGIDEZ Y ES IMPORTANTE QUE TRABAJEN 

FORMANDO PFORMANDO PÓÓRTICOS CON VIGAS Y COLUMNAS.RTICOS CON VIGAS Y COLUMNAS.

•• CUANDO LAS PLACAS PIERDEN RIGIDEZ, CUANDO LAS PLACAS PIERDEN RIGIDEZ, 
SE NECESITA LA AYUDA DE LOS SE NECESITA LA AYUDA DE LOS 
PPÓÓRTICOS Y SE GENERAN AXIALES RTICOS Y SE GENERAN AXIALES 
IMPORTANTES EN LAS COLUMNAS.IMPORTANTES EN LAS COLUMNAS.

•• EN OTROS CASOS SE TIENEN PLACAS DE EN OTROS CASOS SE TIENEN PLACAS DE 
LONGITUDES IMPORTANTES QUE LONGITUDES IMPORTANTES QUE 
PUEDEN TRABAJAR EN VOLADIZO.PUEDEN TRABAJAR EN VOLADIZO.

ES NORMAL ENCONTRAR MAYORES MOMENTOS DE ES NORMAL ENCONTRAR MAYORES MOMENTOS DE 
SISMO EN VIGAS Y COLUMNAS UBICADAS EN PISOS SISMO EN VIGAS Y COLUMNAS UBICADAS EN PISOS 
INTERMEDIOS O SUPERIORES, EN RELACIINTERMEDIOS O SUPERIORES, EN RELACIÓÓN A LOS N A LOS 

OBTENIDOS EN LOS PISOS INFERIORES.OBTENIDOS EN LOS PISOS INFERIORES.
SIN EMBARGO, EN LAS PLACAS, LOS MAYORES SIN EMBARGO, EN LAS PLACAS, LOS MAYORES 

CORTANTES Y MOMENTOS SE CONCENTRAN SIEMPRE CORTANTES Y MOMENTOS SE CONCENTRAN SIEMPRE 
EN LOS PISOS INFERIORES.EN LOS PISOS INFERIORES.

•• CUANDO PENSAMOS EN EDIFICIOS DE CUANDO PENSAMOS EN EDIFICIOS DE 
MAYOR ALTURA, ESTOS CONCEPTOS MAYOR ALTURA, ESTOS CONCEPTOS 
SIGUEN SIENDO VSIGUEN SIENDO VÁÁLIDOS Y POR TANTO LIDOS Y POR TANTO 
ES IMPORTANTE TENER PLACAS DE ES IMPORTANTE TENER PLACAS DE 
LONGITUDES IMPORTANTES Y NO LONGITUDES IMPORTANTES Y NO 
REDUCIR LAS SECCIONES DE LAS REDUCIR LAS SECCIONES DE LAS 
COLUMNAS O REDUCIRLAS POCO.COLUMNAS O REDUCIRLAS POCO.



LAS GRANDES TORRES O EDIFICIOS ALTOS, TRATAN LAS GRANDES TORRES O EDIFICIOS ALTOS, TRATAN 
DE DEFINIR UN NDE DEFINIR UN NÚÚCLEO DE PLACAS IMPORTANTE EN CLEO DE PLACAS IMPORTANTE EN 

EL CENTRO DE LA PLANTA Y UN CONJUNTO DE EL CENTRO DE LA PLANTA Y UN CONJUNTO DE 
COLUMNAS HACIA EL EXTERIOR.COLUMNAS HACIA EL EXTERIOR.

TAMBITAMBIÉÉN ES VN ES VÁÁLIDO , PERON MENOS COMLIDO , PERON MENOS COMÚÚN (POR N (POR 
RAZONES ARQUITECTRAZONES ARQUITECTÓÓNICAS) , TENER LAS PLACAS NICAS) , TENER LAS PLACAS 

HACIA EL EXTERIOR Y LAS COLUMNAS HACIA EL HACIA EL EXTERIOR Y LAS COLUMNAS HACIA EL 
INTERIOR.INTERIOR.

EN OTROS CASOS LAS COLUMNAS EXTERIORES VAN EN OTROS CASOS LAS COLUMNAS EXTERIORES VAN 
MUY JUNTAS, FORMANDO UN SISTEMA TIPO TUBO.MUY JUNTAS, FORMANDO UN SISTEMA TIPO TUBO.

•• PARA TORRES DE MAYOR ALTURA, SE SUELE PARA TORRES DE MAYOR ALTURA, SE SUELE 
TENER UNA PLANTA DE MAYOR TENER UNA PLANTA DE MAYOR ÁÁREA EN LOS REA EN LOS 
PISOS INFERIORES Y CONFORME SE VA PISOS INFERIORES Y CONFORME SE VA 
SUBIENDO REDUCIR LA PLANTA.SUBIENDO REDUCIR LA PLANTA.

•• EN ESOS CASOS HAY PLACAS QUE NO EN ESOS CASOS HAY PLACAS QUE NO 
CONTINCONTINÚÚAN HASTA LOS PISOS SUPERIORES, AN HASTA LOS PISOS SUPERIORES, 
PUES LA PLANTA SE REDUCE.PUES LA PLANTA SE REDUCE.

EN TORRES DE MEN TORRES DE MÁÁS DE 40 PISOS, ES USUAL S DE 40 PISOS, ES USUAL 
CONSIDERAR UN PISO INTERMEDIO CON VIGAS DE CONSIDERAR UN PISO INTERMEDIO CON VIGAS DE 

GRAN PERALTE, DENOMINADAS EN INGLGRAN PERALTE, DENOMINADAS EN INGLÉÉS S 
““OUTRIGGERSOUTRIGGERS”” ––

TIENEN COMO OBJETO  CAMBIAR EL TIENEN COMO OBJETO  CAMBIAR EL 
COMPORTAMIENTO DE LAS PLACAS, QUE AHORA COMPORTAMIENTO DE LAS PLACAS, QUE AHORA 

SIENTEN UNA RESTRICCISIENTEN UNA RESTRICCIÓÓN  AL GIRO EN LA PARTE N  AL GIRO EN LA PARTE 
SUPERIOR, EN EL PISO ESPECIAL, Y A SU VEZ SUPERIOR, EN EL PISO ESPECIAL, Y A SU VEZ 

PERMITEN DISMINUIR SUS MOMENTOS EN LOS PISOS PERMITEN DISMINUIR SUS MOMENTOS EN LOS PISOS 
INFERIORES , AL GENERARSE MAYORES FUERZAS INFERIORES , AL GENERARSE MAYORES FUERZAS 

AXIALES EN LAS COLUMNAS DEL PERAXIALES EN LAS COLUMNAS DEL PERÍÍMETRO.METRO.

ESTAS VIGAS DE GRAN PERALTE, OCUPAN UN PISO ESTAS VIGAS DE GRAN PERALTE, OCUPAN UN PISO 
DEL EDIFICIO, DONDE SE APROVECHA PARA DEL EDIFICIO, DONDE SE APROVECHA PARA 

CONCENTRAR INSTALACIONES.CONCENTRAR INSTALACIONES.
EN OTROS CASOS, SE TIENE ESTAS VIGAS REN OTROS CASOS, SE TIENE ESTAS VIGAS RÍÍGIDAS EN GIDAS EN 
ALGALGÚÚN PISO INTERMEDIO Y OTRA GENERALMENTE EN N PISO INTERMEDIO Y OTRA GENERALMENTE EN 

EL EL ÚÚLTIMO PISO.LTIMO PISO.
LAS TORRES DE MUCHA ALTURA REQUIEREN DE PISOS LAS TORRES DE MUCHA ALTURA REQUIEREN DE PISOS 

INTERMEDIOS LLAMADOS TINTERMEDIOS LLAMADOS TÉÉCNICOS, DONDE SE CNICOS, DONDE SE 
TIENEN ESTAS VIGAS DE GRAN PERALTE Y AMBIENTES TIENEN ESTAS VIGAS DE GRAN PERALTE Y AMBIENTES 

PARA INSTALACIONES.PARA INSTALACIONES.



•• Tiene seis pisos Tiene seis pisos 
ttéécnicos, en los cnicos, en los 
que se ubican que se ubican 
vigas tipo vigas tipo 
““OUTRIGGERSOUTRIGGERS””

ESTAS TORRES DE GRAN ALTURA PUEDEN TENER ESTAS TORRES DE GRAN ALTURA PUEDEN TENER 
LOSAS DE CONCRETO ARMADO, LOSAS DE CONCRETO LOSAS DE CONCRETO ARMADO, LOSAS DE CONCRETO 
POSTENSADO O LOSAS SOBRE VIGUETAS METPOSTENSADO O LOSAS SOBRE VIGUETAS METÁÁLICAS Y LICAS Y 

PLANCHA DE ACERO COLABORANTE.PLANCHA DE ACERO COLABORANTE.
DENTRO DE LAS LOSAS DE CONCRETO, DENTRO DE LAS LOSAS DE CONCRETO, ÉÉSTAS PUEDEN STAS PUEDEN 
SER ALIGERADAS O MACIZAS, SIENDO LO COMSER ALIGERADAS O MACIZAS, SIENDO LO COMÚÚN EN N EN 

EL MUNDO USAR LOSAS MACIZAS. EL MUNDO USAR LOSAS MACIZAS. 
EN EL PEREN EL PERÚÚ LA LOSA MLA LOSA MÁÁS USADA ES LA ALIGERADA; S USADA ES LA ALIGERADA; 
SIN EMBARGO EN GRANDES TORRES ES DIFSIN EMBARGO EN GRANDES TORRES ES DIFÍÍCIL EL CIL EL 

TRASLADO DE LOS LADRILLOS. TRASLADO DE LOS LADRILLOS. 

LAS LOSAS POSTENSADAS SE USAN CUANDO LAS LOSAS POSTENSADAS SE USAN CUANDO 
LAS LUCES SON GRANDES, GENERALMENTE LAS LUCES SON GRANDES, GENERALMENTE 

MAYORES A 8 u 9 m.MAYORES A 8 u 9 m.

LAS LOSAS SOBRE VIGUETAS Y PLANCHAS LAS LOSAS SOBRE VIGUETAS Y PLANCHAS 
METMETÁÁLICAS, SE USAN GENERALMENTE CUANDO LICAS, SE USAN GENERALMENTE CUANDO 
LA ALTURA DE PISO A PISO ES IMPORTANTE, LA ALTURA DE PISO A PISO ES IMPORTANTE, 

PARA DISMINUIR EL COSTO DEL ENCOFRADO Y PARA DISMINUIR EL COSTO DEL ENCOFRADO Y 
, EN EL CASO QUE SE HAYA DECIDIDO VACIAR , EN EL CASO QUE SE HAYA DECIDIDO VACIAR 
LOS NLOS NÚÚCLEOS DE PLACAS CON ENCOFRADO CLEOS DE PLACAS CON ENCOFRADO 

DESLIZANTE O AUTODESLIZANTE O AUTO--TREPANTE. TREPANTE. 

•• TAMBITAMBIÉÉN SE USAN VIGAS POSTENSADAS, N SE USAN VIGAS POSTENSADAS, 
CUANDO SE QUIERE DISMINUIR SU CUANDO SE QUIERE DISMINUIR SU 
PERALTE, PARA QUE HAYA UN ESPACIO PERALTE, PARA QUE HAYA UN ESPACIO 
DEL ORDEN DE 40 o 50cm, ENTRE EL DEL ORDEN DE 40 o 50cm, ENTRE EL 
FONDO DE LAS VIGAS Y EL FALSO CIELO.FONDO DE LAS VIGAS Y EL FALSO CIELO.



•• MAS ADELANTE VEREMOS EJEMPLOS DE MAS ADELANTE VEREMOS EJEMPLOS DE 
EDIFICIOS DONDE SE HA USADO LOSA EDIFICIOS DONDE SE HA USADO LOSA 
MACIZA, OTRO MIXTO CON LOSAS MACIZA, OTRO MIXTO CON LOSAS 
MACIZAS Y LOSAS SOBRE PLANCHA DE MACIZAS Y LOSAS SOBRE PLANCHA DE 
ACERO COLABORANTE CON VIGUETAS ACERO COLABORANTE CON VIGUETAS 
METMETÁÁLICAS.LICAS.

PARTE TRES DE  LA PARTE TRES DE  LA 
CONFERENCIACONFERENCIA

EJEMPLOS DE EDIFICIOS DE EJEMPLOS DE EDIFICIOS DE 
ALTURA EN BUENOS AIRES Y ALTURA EN BUENOS AIRES Y 

SANTIAGO.SANTIAGO.

•• EJEMPLO No1EJEMPLO No1

CONJUNTO DE EDIFICIOS COSTANERA CONJUNTO DE EDIFICIOS COSTANERA 
CENTERCENTER

EN SANTIAGO DE CHILEEN SANTIAGO DE CHILE

•• LA SIGUIENTE INFORMACILA SIGUIENTE INFORMACIÓÓN HA SIDO N HA SIDO 
PROPORCIONADA POR LA COMPAPROPORCIONADA POR LA COMPAÑÍÑÍA A 
CONSTRUCTORA SALFA Y ALGUNAS FOTOS CONSTRUCTORA SALFA Y ALGUNAS FOTOS 
FUERON TOMADAS EN UNA VISITA FUERON TOMADAS EN UNA VISITA 
REALIZADA EL AREALIZADA EL AÑÑO PASADO.O PASADO.

•• EL CEL CÁÁLCULO ESTRUCTURAL FUE LCULO ESTRUCTURAL FUE 
DESARROLLADO POR LA EMPRESA CHILENA DESARROLLADO POR LA EMPRESA CHILENA 
RENRENÉÉ LAGOS Y ASOCIADOS. LOS REVISORES LAGOS Y ASOCIADOS. LOS REVISORES 
ESTRUCTURALES FUERON LOS INGENIEROS ESTRUCTURALES FUERON LOS INGENIEROS 
DE LA COMPADE LA COMPAÑÍÑÍA ESTADOUNIDENSE A ESTADOUNIDENSE 
THORTON TOMASETTI GROUP QUE, ENTRE THORTON TOMASETTI GROUP QUE, ENTRE 
OTROS, DISEOTROS, DISEÑÑARON EL TAIPEI 101, UNO DE ARON EL TAIPEI 101, UNO DE 
LOS RASCACIELOS MLOS RASCACIELOS MÁÁS ALTOS EN LA S ALTOS EN LA 
ACTUALIDAD ACTUALIDAD 



•• EL DISEEL DISEÑÑO ARQUITECTO ARQUITECTÓÓNICO FUE NICO FUE 
REALIZADO POR EL ARQUITECTO REALIZADO POR EL ARQUITECTO 
ARGENTINO CARGENTINO CÉÉSAR PELLI, QUE HA SAR PELLI, QUE HA 
TRABAJADO EN LA CONSTRUCCITRABAJADO EN LA CONSTRUCCIÓÓN Y N Y 
DISEDISEÑÑO DE LAS TORRES PETRONAS EN O DE LAS TORRES PETRONAS EN 
KUALA LUMPUR, EN MALASIA, ENTRE KUALA LUMPUR, EN MALASIA, ENTRE 
OTROS EDIFICIOS Y RASCACIELOS OTROS EDIFICIOS Y RASCACIELOS 
ALREDEDOR DEL MUNDO. ALREDEDOR DEL MUNDO. 

ES UN PROYECTO CON UN ES UN PROYECTO CON UN ÁÁREA TECHADA DE REA TECHADA DE 
APROXIMADAMENTE 650000m2 , APROXIMADAMENTE 650000m2 , 

COMPRENDIENDO CUATRO TORRES Y LOS COMPRENDIENDO CUATRO TORRES Y LOS 
PRIMEROS PISOS Y SPRIMEROS PISOS Y SÓÓTANOS CON UN TANOS CON UN ÁÁREA REA 

MAYOR EN PLANTA.MAYOR EN PLANTA.
ESTESTÁÁ DESTINADO A UN COMPLEJO COMERCIAL, DESTINADO A UN COMPLEJO COMERCIAL, 

UN HOTEL DE 5 ESTRELLAS, OFICINAS Y UN HOTEL DE 5 ESTRELLAS, OFICINAS Y 
VIVIENDAS.VIVIENDAS.

LAS TORRES SON DELAS TORRES SON DE
109m, 160m, 165m Y 300m, TENIENDO ESTA 109m, 160m, 165m Y 300m, TENIENDO ESTA 

ÚÚLTIMA 70 PISOS.LTIMA 70 PISOS.

PARA LA TORRE DE MAYOR ALTURA, SE TIENE PARA LA TORRE DE MAYOR ALTURA, SE TIENE 
UN NUN NÚÚCLEO CENTRAL CONFORMADO POR CLEO CENTRAL CONFORMADO POR 
PLACAS Y UN PERPLACAS Y UN PERÍÍMETRO POR COLUMNAS, METRO POR COLUMNAS, 

HABIHABIÉÉNDOSE USADO ENCOFRADOS NDOSE USADO ENCOFRADOS 
DESLIZANTES PARA EL NDESLIZANTES PARA EL NÚÚCLEO CENTRAL, CON CLEO CENTRAL, CON 

LOSAS SOBRE VIGAS METLOSAS SOBRE VIGAS METÁÁLICAS.LICAS.

TORRE 
PRINCIPAL 

DEL 
CONJUNTO 

COSTANERA 
CENTER EN 

CHILE

DE 70 PISOS

ALTURA 
295M



Dimensionamiento de elementos Dimensionamiento de elementos 
verticalesverticales

•• EN LOS PRIMEROS PISOS LAS EN LOS PRIMEROS PISOS LAS 
COLUMNAS SON DE 1.50X1.50m COLUMNAS SON DE 1.50X1.50m 
.LUEGO SE REDUCEN A 1.00X1.00m Y .LUEGO SE REDUCEN A 1.00X1.00m Y 
LUEGO A .85X.85m. LUEGO A .85X.85m. 

•• EN LOS PRIMEROS PISOS LAS PLACAS EN LOS PRIMEROS PISOS LAS PLACAS 
PRINCIPALES TIENEN 1.10m DE PRINCIPALES TIENEN 1.10m DE 
ESPESOR, QUE VAN DISMINUYENDO A ESPESOR, QUE VAN DISMINUYENDO A 
70cm Y 50cm.70cm Y 50cm.

•• EL NEL NÚÚCLEO CENTRAL, CONFORMADO CLEO CENTRAL, CONFORMADO 
POR LAS PLACAS DE ASCENSORES, POR LAS PLACAS DE ASCENSORES, 
ESCALERAS Y SERVICIOS TIENE UNA ESCALERAS Y SERVICIOS TIENE UNA 
VIGA PERIMETRAL DE CONCRETO VIGA PERIMETRAL DE CONCRETO 
ARMADO.ARMADO.

•• ENTRE ESTE NENTRE ESTE NÚÚCLEO Y LAS COLUMNAS CLEO Y LAS COLUMNAS 
Y VIGA PERIMETRAL DEL EDIFICIO, NO Y VIGA PERIMETRAL DEL EDIFICIO, NO 
HAY VIGAS, SINO SOLAMENTE HAY VIGAS, SINO SOLAMENTE 
VIGUETAS METVIGUETAS METÁÁLICAS Y LOSA SOBRE LICAS Y LOSA SOBRE 
PLANCHA DE ACERO COLABORANTE.PLANCHA DE ACERO COLABORANTE.

•• EL NEL NÚÚCLEO CENTRAL DE LA TORRE 2, CLEO CENTRAL DE LA TORRE 2, 
QUE ES LA MQUE ES LA MÁÁS ALTA, HA SIDO S ALTA, HA SIDO 
CONSTRUCONSTRUÍÍDA CON ENCOFRADOS DA CON ENCOFRADOS 
DESLIZANTES O AUTOTREPANTES, EN DESLIZANTES O AUTOTREPANTES, EN 
FORMA INDEPENDIENTE A LAS FORMA INDEPENDIENTE A LAS 
COLUMNAS Y VIGA PERIMETRAL, TAL COLUMNAS Y VIGA PERIMETRAL, TAL 
COMO SE MUESTRA EN LAS SIGUIENTES COMO SE MUESTRA EN LAS SIGUIENTES 
LLÁÁMINAS: MINAS: 

Plataformas del Sistema Plataformas del Sistema AutotrepanteAutotrepante

•• Plataforma Numero dos o de VACIADOPlataforma Numero dos o de VACIADO
•• colocacicolocacióón y compactacin y compactacióón del CONCRETO. n del CONCRETO. 

•• Plataforma ceroPlataforma cero..
Es la plataforma principal de trabajo, donde se realiza el trabaEs la plataforma principal de trabajo, donde se realiza el trabajo del jo del 
montaje del refuerzo de acero del muro a vaciar;  tambimontaje del refuerzo de acero del muro a vaciar;  tambiéén se utiliza n se utiliza 
para desencofrar (retirando los paneles en forma paralela hacia para desencofrar (retirando los paneles en forma paralela hacia 
atratráás), aproximar y aplomar el encofrado. Igualmente la plataforma s), aproximar y aplomar el encofrado. Igualmente la plataforma 
cero, sirve para realizar  labores de limpieza de paneles.cero, sirve para realizar  labores de limpieza de paneles.

•• Plataforma Plataforma --11..
Es la plataforma de operaciEs la plataforma de operacióón, ya que, es donde se opera el sistema n, ya que, es donde se opera el sistema 
hidrhidrááulico de trepadoulico de trepado..

•• Plataforma Plataforma --22..
Se utiliza para ir recuperando el zapato de trepado, el sistema Se utiliza para ir recuperando el zapato de trepado, el sistema de anclaje, de anclaje, 
como el cono de trepa y el disco de sujecicomo el cono de trepa y el disco de sujecióón, para ser reutilizadas en la n, para ser reutilizadas en la 
posiciposicióón siguiente, quedando perdido en el interior del muro, la contran siguiente, quedando perdido en el interior del muro, la contra
placaplaca..



Plataforma Principal 
de Trabajo

Plataforma de 
Operación

Plataforma de 
Hormigonado

Plataforma de 
Recuperación de 

Sistema de Anclaje 
Autotrepante

SISTEMA AUTOTREPANTESISTEMA AUTOTREPANTE

•• SE CONSTRUYSE CONSTRUYÓÓ PRIMERO LAS PLACAS PRIMERO LAS PLACAS 
QUE FORMAN EL NQUE FORMAN EL NÚÚCLEO CENTRAL Y EN CLEO CENTRAL Y EN 
FORMA INDEPENDIENTE LAS COLUMNAS FORMA INDEPENDIENTE LAS COLUMNAS 
Y VIGA PERIMETRAL DEL EDIFICIO. Y VIGA PERIMETRAL DEL EDIFICIO. 
ENTRE EL NENTRE EL NÚÚCLEO Y LA VIGA CLEO Y LA VIGA 
PERIMETARL SE TIENE UNA LOSA SOBRE PERIMETARL SE TIENE UNA LOSA SOBRE 
PLANCHA DE ACERO.PLANCHA DE ACERO.

•• LA LOSA ES APOYADA SOBRE PLANCHA LA LOSA ES APOYADA SOBRE PLANCHA 
DE ACERO COLABORANTE, CON DE ACERO COLABORANTE, CON 
VIGUETAS METVIGUETAS METÁÁLICAS ESPACIADAS LICAS ESPACIADAS 
APROXIMADAMENTE 2M, QUE SE APOYAN APROXIMADAMENTE 2M, QUE SE APOYAN 
EN EL PEREN EL PERÍÍMETRO DEL NMETRO DEL NÚÚCLEO CENTRAL CLEO CENTRAL 
Y EN LA VIGA PERIMY EN LA VIGA PERIMÉÉTRICA DEL TRICA DEL 
EDIFICIO.EDIFICIO.

•• EN LAS PLACAS QUE CONSTITUYEN EL EN LAS PLACAS QUE CONSTITUYEN EL 
NNÚÚCLEO CENTRAL SE DEJAN EMBEBIDOS CLEO CENTRAL SE DEJAN EMBEBIDOS 
FIERROS CON CONECTORES MECFIERROS CON CONECTORES MECÁÁNICOS NICOS 
CON ROSCA, DE MANERA QUE LUEGO SE CON ROSCA, DE MANERA QUE LUEGO SE 
PUEDAN COLOCAR LOS FIERROS DE PUEDAN COLOCAR LOS FIERROS DE 
ELEMENTOS TRANSVERSALES (VIGAS O ELEMENTOS TRANSVERSALES (VIGAS O 
MUROS) .MUROS) .



•• VEAMOS UNA PRESENTACIVEAMOS UNA PRESENTACIÓÓN DEL N DEL 
PROCESO DE VACIADO DE COLUMNAS Y PROCESO DE VACIADO DE COLUMNAS Y 
VIGAS PERIMETRALES, CON LAS LOSAS VIGAS PERIMETRALES, CON LAS LOSAS 
APOYADAS SOBRE VIGAS METAPOYADAS SOBRE VIGAS METÁÁLICAS, LICAS, 
DONDE SE OBSERVA QUE SE PROGRAMDONDE SE OBSERVA QUE SE PROGRAMÓÓ
EL VACIADO DE CADA PISO EN 10 DEL VACIADO DE CADA PISO EN 10 DÍÍAS.AS.



•• MOSTRAMOS A CONTINUACIMOSTRAMOS A CONTINUACIÓÓN N 
FOTOGRAFFOTOGRAFÍÍAS DE LA OBRA, AS DE LA OBRA, 
COMENZANDO POR LA EXCAVACICOMENZANDO POR LA EXCAVACIÓÓN DE N DE 
LOS SLOS SÓÓTANOS, LA EJECUCITANOS, LA EJECUCIÓÓN DE N DE 
PILOTES CON ANCLAJES EN EL PILOTES CON ANCLAJES EN EL 
PERPERÍÍMETRO, LA PLATEA DE METRO, LA PLATEA DE 
CIMENTACICIMENTACIÓÓN, LA ZONA CENTRAL DE N, LA ZONA CENTRAL DE 
PLACAS, CON ENCOFRADO AUTOPLACAS, CON ENCOFRADO AUTO--
TREPANTE, ETCTREPANTE, ETC







•• EJEMPLO No2EJEMPLO No2

TORRE REPSOL TORRE REPSOL -- YPFYPF

EN BUENOS AIRES,  ARGENTINAEN BUENOS AIRES,  ARGENTINA



•• LA SIGUIENTE INFORMACILA SIGUIENTE INFORMACIÓÓN HA SIDO N HA SIDO 
PROPORCIONADA POR EL ARQUITECTO PROPORCIONADA POR EL ARQUITECTO 
ALFREDO GODOY DE LA COMPAALFREDO GODOY DE LA COMPAÑÍÑÍA BOVIS A BOVIS 
LEND LEASE.LEND LEASE.

•• EL DISEEL DISEÑÑO ORIGINAL DEL PROYECTO FUE O ORIGINAL DEL PROYECTO FUE 
REALIZADO POR EL REALIZADO POR EL RECONOCIDO RECONOCIDO 
ARQUITECTO ARGENTINO CARQUITECTO ARGENTINO CÉÉSAR PELLISAR PELLI..

•• EL DISEEL DISEÑÑO ESTRUCTURAL FUE REALIZADO O ESTRUCTURAL FUE REALIZADO 
POR EL ING. ALBERTO FAINSTEIN.POR EL ING. ALBERTO FAINSTEIN.

•• ESTE EDIFICIO SE UBICA EN LA ZONA DE ESTE EDIFICIO SE UBICA EN LA ZONA DE 
PUERTO MADERO, BUENOS AIRES, Y PUERTO MADERO, BUENOS AIRES, Y 
TIENE APROXIMADAMENTE 40 PISOS TIENE APROXIMADAMENTE 40 PISOS 
CON TRES SCON TRES SÓÓTANOS.TANOS.

•• TIENE UN NTIENE UN NÚÚCLEO CENTRAL FORMADO CLEO CENTRAL FORMADO 
POR PLACAS DE CONCRETO ARMADO Y POR PLACAS DE CONCRETO ARMADO Y 
COLUMNAS PERIMETRALESCOLUMNAS PERIMETRALES

•• A PESAR QUE EN BUENOS AIRES NO A PESAR QUE EN BUENOS AIRES NO 
HAY SISMO, TAMBIHAY SISMO, TAMBIÉÉN SE HAN USADO N SE HAN USADO 
PLACAS FORMANDO UN NPLACAS FORMANDO UN NÚÚCLEO CLEO 
CENTRAL, DONDE SE UBICAN LOS CENTRAL, DONDE SE UBICAN LOS 
ASCENSORES, ESCALERAS, SERVICIOS ASCENSORES, ESCALERAS, SERVICIOS 
HIGIHIGIÉÉNICOS Y CUARTOS DE NICOS Y CUARTOS DE 
INSTALACIONES.INSTALACIONES.

•• LAS FUERZAS HORIZONTALES SON POR LAS FUERZAS HORIZONTALES SON POR 
VIENTO.VIENTO.



•• LA PLANTA NO ES SIMLA PLANTA NO ES SIMÉÉTRICA Y TIENE TRICA Y TIENE 
COMO CARACTERCOMO CARACTERÍÍSTICA ESPECIAL, STICA ESPECIAL, 
UNA VENTANA EN LOS PISOS UNA VENTANA EN LOS PISOS 
SUPERIORES, CON SEIS ALTURAS SUPERIORES, CON SEIS ALTURAS 
LIBRES, PARA TENER UN JARDLIBRES, PARA TENER UN JARDÍÍN CON N CON 
ÁÁRBOLES DE ALTURA, VISIBLE DESDE RBOLES DE ALTURA, VISIBLE DESDE 
EL INTERIOR Y DESDE EL EXTERIOR EL INTERIOR Y DESDE EL EXTERIOR 
DEL EDIFICIO.DEL EDIFICIO.

EDIFICIO REPSOL EDIFICIO REPSOL 
EN BUENOS AIRESEN BUENOS AIRES

DE  38 PISOS Y 3 DE  38 PISOS Y 3 
SSÓÓTANOS  TANOS  

ALTURA  160MALTURA  160M

Dimensionamiento de los Dimensionamiento de los 
elementos verticaleselementos verticales

•• COLUMNAS CIRCULARES COLUMNAS CIRCULARES ØØ=1.20m=1.20m
•• COLUMNAS DEL 1COLUMNAS DEL 1ºº AL 7AL 7ºº PISO SE USA PISO SE USA 

FF’’c=600 kg/cm2. Luego se disminuyec=600 kg/cm2. Luego se disminuye
•• PLACA PRINCIPAL DE 40cm DE ESPESORPLACA PRINCIPAL DE 40cm DE ESPESOR
•• PLACAS INTERIORES DE 35cm Y 25cm DE PLACAS INTERIORES DE 35cm Y 25cm DE 

ESPESOR.ESPESOR.
•• LOSA H= 20cmLOSA H= 20cm



Plano de columnas

•• MOSTRAMOS A CONTINUACIMOSTRAMOS A CONTINUACIÓÓN N 
FOTOGRAFFOTOGRAFÍÍAS DE LA OBRA AS DE LA OBRA 
PROPORCIONADAS POR EL ARQ. GODOY PROPORCIONADAS POR EL ARQ. GODOY 
Y ALGUNAS EXTERIORES TOMADAS EN Y ALGUNAS EXTERIORES TOMADAS EN 
UNA VISITA REALIZADA EL 2007UNA VISITA REALIZADA EL 2007



PARTE CUATRO DE LA PARTE CUATRO DE LA 
CONFERENCIACONFERENCIA

EJEMPLOS DE EDIFICIOS DE EJEMPLOS DE EDIFICIOS DE 
ALTURA EN LIMAALTURA EN LIMA

•• VEAMOS AHORA ALGUNOS PROYECTOS VEAMOS AHORA ALGUNOS PROYECTOS 
REALIZADOS EN NUESTRA OFICINA DE REALIZADOS EN NUESTRA OFICINA DE 
DISEDISEÑÑOS ESTRUCTURALES EN LIMA, OS ESTRUCTURALES EN LIMA, 
PERPERÚÚ..

•• EN PRIMER LUGAR VEREMOS EL HOTEL EN PRIMER LUGAR VEREMOS EL HOTEL 
WESTIN LIBERTADOR, QUE WESTIN LIBERTADOR, QUE 
ACTUALMENTE HA LLEGADO AL PISO ACTUALMENTE HA LLEGADO AL PISO 
23 Y SE UBICA EN EL DISTRITO DE 23 Y SE UBICA EN EL DISTRITO DE 
SAN ISIDRO, EN LA ESQUINA DE LA SAN ISIDRO, EN LA ESQUINA DE LA 
AV. JAVIER PRADO CON LAS AV. JAVIER PRADO CON LAS 
BEGONIAS.BEGONIAS.

•• EL PROYECTO DE ARQUITECTURA FUE EL PROYECTO DE ARQUITECTURA FUE 
DESARROLLADO POR LA EMPRESA DESARROLLADO POR LA EMPRESA 
ARQUITECTARQUITECTÓÓNICA, COMPANICA, COMPAÑÍÑÍA A 
DIRIGIDA POR EL ARQ. BERNARDO DIRIGIDA POR EL ARQ. BERNARDO 
FORT BRESCIA, CON OFICINAS EN FORT BRESCIA, CON OFICINAS EN 
VARIAS CIUDADES DEL MUNDO.VARIAS CIUDADES DEL MUNDO.

•• TUVIERON UNA PARTICIPACITUVIERON UNA PARTICIPACIÓÓN N 
IMPORTANTE EN EL DESARROLLO DEL IMPORTANTE EN EL DESARROLLO DEL 
PROYECTO ARQUITECTPROYECTO ARQUITECTÓÓNICO, LOS NICO, LOS 
ARQUITECTOS. HENRY GARCARQUITECTOS. HENRY GARCÍÍA Y A Y 
NORA VALENCIANORA VALENCIA



•• EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS FUE EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS FUE 
DESARROLLADO POR NUESTRA DESARROLLADO POR NUESTRA 
OFICINA , SIENDO  LAS INGENIERAS OFICINA , SIENDO  LAS INGENIERAS 
ENCARGADAS DEL ANENCARGADAS DEL ANÁÁLISIS Y DISELISIS Y DISEÑÑO   O   
MARITZA RAMOS Y ROSARIO MARITZA RAMOS Y ROSARIO 
MOSCOSO.MOSCOSO.

•• LA GERENCIA DEL PROYECTO ESTLA GERENCIA DEL PROYECTO ESTÁÁ A CARGO DE A CARGO DE 
BOVIS LEND LEASE, COMPABOVIS LEND LEASE, COMPAÑÍÑÍA AMERICANA CON A AMERICANA CON 
SEDE EN VARIOS PASEDE EN VARIOS PAÍÍSES , INCLUYENDO EL PERSES , INCLUYENDO EL PERÚÚ..
DIRIGIERON LAS COORDINACIONES DEL PROYECTO DIRIGIERON LAS COORDINACIONES DEL PROYECTO 
SUS ARQUITECTOS ALFREDO GODOY Y  CLAUDIO SUS ARQUITECTOS ALFREDO GODOY Y  CLAUDIO 
TABANERA, DE ARGENTINA.TABANERA, DE ARGENTINA.

•• EN LA FASE DE CONSTRUCCIEN LA FASE DE CONSTRUCCIÓÓN EL JEFE DE N EL JEFE DE 
SUPERVISISUPERVISIÓÓN ES EL ING. PEDRO BORRAS, DE N ES EL ING. PEDRO BORRAS, DE 
ARGENTINA, ASISTIDO POR UN EQUIPO DE ARGENTINA, ASISTIDO POR UN EQUIPO DE 
INGENIEIROS DIRIGIDOS POR LOS INGENIEROS INGENIEIROS DIRIGIDOS POR LOS INGENIEROS 
OSCAR UTURRI Y OSCAR BENAVIDES DEL PEROSCAR UTURRI Y OSCAR BENAVIDES DEL PERÚÚ..

•• LA COMPALA COMPAÑÍÑÍA CONSTRUCTORA ES GRAA CONSTRUCTORA ES GRAÑÑA Y A Y 
MONTERO, SIENDO EL JEFE DE OBRA EL ING. MONTERO, SIENDO EL JEFE DE OBRA EL ING. 
DANIEL NAVARRETE.DANIEL NAVARRETE.

EL HOTEL WESTIN EL HOTEL WESTIN 
LIBERTADOR LIMA, UN LIBERTADOR LIMA, UN 
EDIFICIO DE 30 PISOS EDIFICIO DE 30 PISOS 
MMÁÁS CINCO SS CINCO SÓÓTANOS, TANOS, 

QUE SE CONVERTIRQUE SE CONVERTIRÁÁ EN EN 
EL MEL MÁÁS ALTO DEL PERS ALTO DEL PERÚÚ

CON 118m  CON 118m  



•• EL HOTEL TENDREL HOTEL TENDRÁÁ UN UN ÁÁREA REA 
CONSTRUIDA DE 72000 M2, CONSTRUIDA DE 72000 M2, 
311 HABITACIONES Y 5 311 HABITACIONES Y 5 
SSÓÓTANOS, CUATRO DE LOS TANOS, CUATRO DE LOS 
CUALES SERCUALES SERÁÁN N 
DESTINADOS PARA EL DESTINADOS PARA EL 
ESTACIONAMIENTO DE 727 ESTACIONAMIENTO DE 727 
VEHVEHÍÍCULOS. CULOS. 

•• ADICIONALMENTE ADICIONALMENTE 
CONTARCONTARÁÁ CON UN CENTRO CON UN CENTRO 
DE CONVENCIONES CON DE CONVENCIONES CON 
CAPACIDAD PARA  2000 CAPACIDAD PARA  2000 
PERSONAS Y 14 SALAS PERSONAS Y 14 SALAS 
PARA REUNIONES.PARA REUNIONES.

•• LA TORRE PRINCIPAL TIENE UNA LA TORRE PRINCIPAL TIENE UNA 
PLANTA CUADRADA DE PLANTA CUADRADA DE 
APROXIMADAMENTE 31M POR LADO, APROXIMADAMENTE 31M POR LADO, 
CON 118M DE ALTURA.CON 118M DE ALTURA.

•• LOS PRIMEROS PISOS TIENEN 6.4m. LOS PRIMEROS PISOS TIENEN 6.4m. 
DE ALTURA Y LOS PISOS TDE ALTURA Y LOS PISOS TÍÍPICOS PICOS 
3.2m. POR LO QUE SU ALTURA 3.2m. POR LO QUE SU ALTURA 
EQUIVALE A 40 PISOS DE EQUIVALE A 40 PISOS DE 
APROXIMADAMENTE 3m. CADA UNO.APROXIMADAMENTE 3m. CADA UNO.

•• ADEMADEMÁÁS DE LA TORRE SE TIENE UNA S DE LA TORRE SE TIENE UNA 
ESTRUCTURA INDEPENDIENTE DE 4 ESTRUCTURA INDEPENDIENTE DE 4 
PISOS Y MEZANINES INTERMEDIAS, PISOS Y MEZANINES INTERMEDIAS, 
DESTINADA A LOS SERVICIOS DEL DESTINADA A LOS SERVICIOS DEL 
HOTEL (AUDITORIO, SALAS DE HOTEL (AUDITORIO, SALAS DE 
REUNIONES, PISCINA, SPA, TIENDAS, REUNIONES, PISCINA, SPA, TIENDAS, 
OFICINAS DEL HOTEL ETC.)OFICINAS DEL HOTEL ETC.)

•• POR DEBAJO DEL NIVEL 0.00, SE TIENEN POR DEBAJO DEL NIVEL 0.00, SE TIENEN 
CUATRO SCUATRO SÓÓTANOS DE ESTACIONAMIENTOS, TANOS DE ESTACIONAMIENTOS, 
CON INGRESOS POR JAVIER PRADO, LAS CON INGRESOS POR JAVIER PRADO, LAS 
BEGONIAS Y AMADOR MERINO REYNA.BEGONIAS Y AMADOR MERINO REYNA.

•• EN EL QUINTO SEN EL QUINTO SÓÓTANO SE TIENE LAS TANO SE TIENE LAS 
CISTERNAS.CISTERNAS.

•• EN ESTOS SEN ESTOS SÓÓTANOS, LAS ESTRUCTURAS DE LA TANOS, LAS ESTRUCTURAS DE LA 
TORRE Y LA ADYACENTE, FORMAN UNA SOLA TORRE Y LA ADYACENTE, FORMAN UNA SOLA 
UNIDAD.UNIDAD.



ESTRUCTURACIÓN

DE LA TORRE 
EN SUS 

PRIMEROS 
PISOS, CON 

VIGAS 
PERALTADAS

•• LUEGO DE LOS CUATRO PRIMEROS LUEGO DE LOS CUATRO PRIMEROS 
PISOS, CON ALTURAS ESPECIALES DE PISOS, CON ALTURAS ESPECIALES DE 
6.4m Y CON VIGAS PERALTADAS, SE 6.4m Y CON VIGAS PERALTADAS, SE 
TIENEN LOS PISOS TTIENEN LOS PISOS TÍÍPICOS, CON PICOS, CON 
ALTURAS DE 3.2m  Y CON UNA ALTURAS DE 3.2m  Y CON UNA 
ESTRUCTURA DE VIGAS DIFERENTE, ESTRUCTURA DE VIGAS DIFERENTE, 
PUES EL PERPUES EL PERÍÍMETRO ES CHATO Y METRO ES CHATO Y 
ALGUNAS VIGAS INTERIORES SON ALGUNAS VIGAS INTERIORES SON 
CHATAS.CHATAS.

EL CONCRETO USADO EN ESTE PROYECTO EL CONCRETO USADO EN ESTE PROYECTO 
VARVARÍÍA DESDE 420 kg/cmA DESDE 420 kg/cm22 HASTA 280 kg/cmHASTA 280 kg/cm22..

LAS PLACAS Y COLUMNAS TIENEN 420 kg/CMLAS PLACAS Y COLUMNAS TIENEN 420 kg/CM22

DESDE EL QUINTO SDESDE EL QUINTO SÓÓTANO HASTA EL PISO 9. TANO HASTA EL PISO 9. 
LUEGO , DESDE EL PISO 10 AL 20 SE TIENE UN LUEGO , DESDE EL PISO 10 AL 20 SE TIENE UN 

CONCRETO DE  350 CONCRETO DE  350 kgkg/cm/cm2 2 

Y SE CONTINY SE CONTINÚÚA HASTA EL A HASTA EL ÚÚLTIMO PISO CON LTIMO PISO CON 
280 280 kgkg/cm/cm22..



•• LAS COLUMNAS DEL PERLAS COLUMNAS DEL PERÍÍMETRO SON DE 80x80cm HASTA EL METRO SON DE 80x80cm HASTA EL 
CUARTO PISO. ADICIONALMENTE A LAS COLUMNAS DEL CUARTO PISO. ADICIONALMENTE A LAS COLUMNAS DEL 
PERPERÍÍMETRO, HAY OTRAS SEIS COLUMNAS ENTRE EL NMETRO, HAY OTRAS SEIS COLUMNAS ENTRE EL NÚÚCLEO CLEO 
CENTRAL Y EL PERCENTRAL Y EL PERÍÍMETRO EXTERIOR.METRO EXTERIOR.

•• A PARTIR DEL QUINTO PISO, LAS EXTERIORES O PERIMA PARTIR DEL QUINTO PISO, LAS EXTERIORES O PERIMÉÉTRICAS TRICAS 
SE REDUCEN A 70X70cm, SECCISE REDUCEN A 70X70cm, SECCIÓÓN QUE SE MANTIENE N QUE SE MANTIENE 
CONSTANTE HASTA EL CONSTANTE HASTA EL ÚÚLTIMO NIVEL. LAS SEIS INTERIORES NO LTIMO NIVEL. LAS SEIS INTERIORES NO 
SE REDUCEN DE SECCISE REDUCEN DE SECCIÓÓN EN TODOS LOS PISOS TN EN TODOS LOS PISOS TÍÍPICOS, DESDE PICOS, DESDE 
EL CUARTO HASTA EL PISO TREINTA.EL CUARTO HASTA EL PISO TREINTA.

•• EL NEL NÚÚCLEO DE PLACAS ,DE 50cm DE ESPESOR , SE MANTIENE CLEO DE PLACAS ,DE 50cm DE ESPESOR , SE MANTIENE 
CONSTANTE TODOS LOS PISOS.CONSTANTE TODOS LOS PISOS.

•• LAS VIGAS PERALTADAS SON DE 50x75cm, LAS LOSAS SON DE LAS VIGAS PERALTADAS SON DE 50x75cm, LAS LOSAS SON DE 
22cm, EXCEPTO EN LOS VOLADOS DE LAS ESQUINAS DONDE SON 22cm, EXCEPTO EN LOS VOLADOS DE LAS ESQUINAS DONDE SON 
DE 27cm.DE 27cm.

ESTRUCTURACIÓN 

PISO TÍPICO

•• LAS ESQUINAS SON VOLADOS CHATOS QUE SE LAS ESQUINAS SON VOLADOS CHATOS QUE SE 
VAN RETIRANDO, DE MANERA QUE TODOS LOS VAN RETIRANDO, DE MANERA QUE TODOS LOS 
PISOS SON DIFERENTES.PISOS SON DIFERENTES.

•• ESTOS VOLADOS QUE VAN CAMBIANDO DE ESTOS VOLADOS QUE VAN CAMBIANDO DE 
LONGITUD SON LOS QUE PERMITEN TENER LA LONGITUD SON LOS QUE PERMITEN TENER LA 
FACHADA CON EL ASPECTO VARIABLE QUE SE FACHADA CON EL ASPECTO VARIABLE QUE SE 
MUESTRA EN LA SIGUIENTE VISTA.MUESTRA EN LA SIGUIENTE VISTA.



PODIO DEL HOTEL SAN 
ISIDRO

La arquitectura de los pisos 
superiores forma una “ele”, 

debido a la independización de 
la torre principal, y tienen una 
altura de entrepiso de 6.40m. 

EL PODIO DEL HOTEL SAN 
ISIDRO ESTÁ COMPUESTO 
POR 5 SÓTANOS Y 4 PISOS.

ESTRUCTURACION DEL PODIO DEL 
HOTEL SAN ISIDRO

•• EN LAS ESTRUCTURAS DEL DENOMINADO EN LAS ESTRUCTURAS DEL DENOMINADO 
PODIO DEL HOTEL, SE TIENEN PAPODIO DEL HOTEL, SE TIENEN PAÑÑOS DE OS DE 
LONGITUD VARIABLE ENTRE 8 Y 12m, CON LONGITUD VARIABLE ENTRE 8 Y 12m, CON 
VIGAS DE PERALTE ENTRE 90 Y 150cm DE VIGAS DE PERALTE ENTRE 90 Y 150cm DE 
ALTURA.ALTURA.

•• SE TIENE DOS PISCINAS Y UN AUDITORIO CON SE TIENE DOS PISCINAS Y UN AUDITORIO CON 
LUCES DE 40m Y ALTURA LIBRE DE 12m, CON LUCES DE 40m Y ALTURA LIBRE DE 12m, CON 
VIGAS POSTENSADAS DE 2.5m DE ALTURA.VIGAS POSTENSADAS DE 2.5m DE ALTURA.

•• LA CIMENTACILA CIMENTACIÓÓN ESTN ESTÁÁ CONFORMADA CONFORMADA 
POR ZAPATAS AISLADAS EN SU POR ZAPATAS AISLADAS EN SU 
MAYORMAYORÍÍA.A.

•• EN EL CASO DE LA TORRE SE TIENE UNA EN EL CASO DE LA TORRE SE TIENE UNA 
CIMENTACICIMENTACIÓÓN COMBINADA, FORMANDO N COMBINADA, FORMANDO 
UNA PLATEA CON HUECOS.UNA PLATEA CON HUECOS.

•• LOS MUROS DE SLOS MUROS DE SÓÓTANO SON ANCLADOS TANO SON ANCLADOS 
Y TIENEN UN ESPESOR DE 40cm.Y TIENEN UN ESPESOR DE 40cm.



VISTA DEL MODELO 
DE LA TORRE 

PRINCIPAL DEL 
HOTEL SAN ISIDRO

•• EL PESO DE LA TORRE ES DE EL PESO DE LA TORRE ES DE 
APROXIMADAMENTE 24000 TONELADAS APROXIMADAMENTE 24000 TONELADAS 
DE CARGA MUERTA Y 5880 DE CARGA DE CARGA MUERTA Y 5880 DE CARGA 
VIVA.VIVA.

•• PARA EFECTOS DEL ANPARA EFECTOS DEL ANÁÁLISIS SLISIS SÍÍSMICO SMICO 
SE CONSIDERSE CONSIDERÓÓ UN PESO TOTAL DE UN PESO TOTAL DE 
25518 TON.25518 TON.



•• EFECTUANDO EL ANEFECTUANDO EL ANÁÁLISIS SLISIS SÍÍSMICO SE SMICO SE 
OBTUVO PERIODOS DEL ORDEN DE 2.6 A 3 OBTUVO PERIODOS DEL ORDEN DE 2.6 A 3 
SEGUNDOS, DEPENDIENDO DE LA DIRECCISEGUNDOS, DEPENDIENDO DE LA DIRECCIÓÓN N 
DE ANDE ANÁÁLISIS Y DE LAS CONSIDERACIONES DEL LISIS Y DE LAS CONSIDERACIONES DEL 
PERALTE DE LAS VIGAS.PERALTE DE LAS VIGAS.

•• CON ESTOS VALORES  SE OBTENCON ESTOS VALORES  SE OBTENÍÍAN AN 
CORTANTES EN EL PRIMER NIVEL DEL ORDEN CORTANTES EN EL PRIMER NIVEL DEL ORDEN 
DE 690 A 780 ton, QUE REPRESENTAN DE 690 A 780 ton, QUE REPRESENTAN 
APROXIMADAMENTE EL 3% DEL PESO.APROXIMADAMENTE EL 3% DEL PESO.

•• SE TIENE:SE TIENE:
•• V = U S C Z P / RV = U S C Z P / R
•• U= 1 o 1.3U= 1 o 1.3
•• S=1S=1
•• C/R MC/R MÍÍNIMO = 0.12NIMO = 0.12
•• Z=0.4Z=0.4
•• CONSIDERANDO EL C/R MCONSIDERANDO EL C/R MÍÍNIMO DE  0.12 SE NIMO DE  0.12 SE 

DISEDISEÑÓÑÓ CON UN CORTANTE  DEL 5% DEL CON UN CORTANTE  DEL 5% DEL 
PESO.PESO.

•• OBSERVANDO LA PLANTA EN LA DIRECCIOBSERVANDO LA PLANTA EN LA DIRECCIÓÓN xN x--x x 
( PERPENDICULAR A JAVIER PRADO), EL ( PERPENDICULAR A JAVIER PRADO), EL 
NNÚÚCLEO DE PLACAS ESTCLEO DE PLACAS ESTÁÁ UNIDO POR VARIAS UNIDO POR VARIAS 
VIGAS PERALTADAS RELATIVAMENTE CORTAS.VIGAS PERALTADAS RELATIVAMENTE CORTAS.

•• SE HIZO TRES MODELOS, EVALUANDO LA SE HIZO TRES MODELOS, EVALUANDO LA 
EVENTUAL PEVENTUAL PÉÉRDIDA DE RIGIDEZ DE LAS RDIDA DE RIGIDEZ DE LAS 
VIGAS, DE MODO DE ANALIZAR EL VIGAS, DE MODO DE ANALIZAR EL 
COMPORTAMIENTO DE LAS PLACAS Y LOS COMPORTAMIENTO DE LAS PLACAS Y LOS 
AXIALES EN LAS COLUMNAS DEL PERAXIALES EN LAS COLUMNAS DEL PERÍÍMETRO.METRO.

•• LAS DIFERENCIAS  ENTRE CONSIDERAR LAS LAS DIFERENCIAS  ENTRE CONSIDERAR LAS 
VIGAS DE 50x75cm, o VIGAS CON EL 50% DE VIGAS DE 50x75cm, o VIGAS CON EL 50% DE 
SU INERCIA, o VIGAS TIPO BIELAS, NO FUERON SU INERCIA, o VIGAS TIPO BIELAS, NO FUERON 
MUY SIGNIFICATIVAS, TENIMUY SIGNIFICATIVAS, TENIÉÉNDOSE NDOSE 
DESPLAZAMIENTOS TOTALES DEL ORDEN DE DESPLAZAMIENTOS TOTALES DEL ORDEN DE 
30 A 35 cm Y RELATIVOS DEL ORDEN DE 0.004 30 A 35 cm Y RELATIVOS DEL ORDEN DE 0.004 
DE LA ALTURA DEL ENTREPISO, MUY POR DE LA ALTURA DEL ENTREPISO, MUY POR 
DEBAJO DE LOS MDEBAJO DE LOS MÁÁXIMOS INDICADOS EN LA XIMOS INDICADOS EN LA 
NORMA PERUANA (0.007h).NORMA PERUANA (0.007h).



•• MOSTRAMOS A CONTINUACIMOSTRAMOS A CONTINUACIÓÓN N 
FOTOGRAFFOTOGRAFÍÍAS DE LA OBRA, AS DE LA OBRA, 
PROPORCIONADAS POR GRAPROPORCIONADAS POR GRAÑÑA Y A Y 
MONTERO , POR BOVIS LEND LEASE Y MONTERO , POR BOVIS LEND LEASE Y 
TOMADAS DIRECTAMENTE POR TOMADAS DIRECTAMENTE POR 
NOSOTROS.NOSOTROS.















•• MOSTRAMOS UN PROYECTO DE TORRE MOSTRAMOS UN PROYECTO DE TORRE 
DE OFICINAS, EN ACTUAL EJECUCIDE OFICINAS, EN ACTUAL EJECUCIÓÓN, N, 
CON UNA ALTURA IGUAL AL HOTEL CON UNA ALTURA IGUAL AL HOTEL 
WESTIN LIBERTADOR Y QUE ESTWESTIN LIBERTADOR Y QUE ESTÁÁ
UBICADO EN LA MISMA AVENIDA LAS UBICADO EN LA MISMA AVENIDA LAS 
BEGONIAS, EN SAN ISIDRO, BEGONIAS, EN SAN ISIDRO, 
PRPRÁÁCTICAMENTE AL FRENTE (EN CTICAMENTE AL FRENTE (EN 
DIAGONAL) AL HOTEL.DIAGONAL) AL HOTEL.

•• EL  PROYECTO DE ARQUITECURA TAMBIEL  PROYECTO DE ARQUITECURA TAMBIÉÉN N 
ESTESTÁÁ SIENDO DESARROLLADO POR LA SIENDO DESARROLLADO POR LA 
EMPRESA ARQUITECTEMPRESA ARQUITECTÓÓNICA, DEL ARQ. NICA, DEL ARQ. 
BERNARDO FORT BRESCIA, SIENDO ASISTIDO BERNARDO FORT BRESCIA, SIENDO ASISTIDO 
POR EL ARQ. ANTONIO BONIFACIO.POR EL ARQ. ANTONIO BONIFACIO.

•• EL PROYECTO DE ESTRUCURAS ES DE EL PROYECTO DE ESTRUCURAS ES DE 
NUESTRA OFICINA.NUESTRA OFICINA.

VISTA DESDE 
JAVIER 
PRADO

•• LA PLANTA DE ESTA TORRE MANTIENE LA PLANTA DE ESTA TORRE MANTIENE 
EL CRITERIO DE TENER UN NEL CRITERIO DE TENER UN NÚÚCLEO CLEO 
RRÍÍGIDO EN LA ZONA INTERIOR CENTRAL GIDO EN LA ZONA INTERIOR CENTRAL 
Y COLUMNAS HACIA EL PERY COLUMNAS HACIA EL PERÍÍMETRO.METRO.

•• SU PARTICULARIDAD ES QUE TENDRSU PARTICULARIDAD ES QUE TENDRÁÁ 8 8 
SSÓÓTANOS DE ESTACIONAMIENTOS.TANOS DE ESTACIONAMIENTOS.



•• PARTE CINCO DE LA CONFERENCIAPARTE CINCO DE LA CONFERENCIA

EDIFICIOS ALTOS DEL TIPO INDUSTRIALEDIFICIOS ALTOS DEL TIPO INDUSTRIAL
PARA FPARA FÁÁBRICAS DE CEMENTOBRICAS DE CEMENTO

VEAMOS AHORA VARIOS EDIFICIOS PARA VEAMOS AHORA VARIOS EDIFICIOS PARA 
FFÁÁBRICAS DE CEMENTO, DONDE LAS BRICAS DE CEMENTO, DONDE LAS 
TORRES MTORRES MÁÁS ELEVADAS SON LOS S ELEVADAS SON LOS 
DENOMINADOS EDIFICIOS DE DENOMINADOS EDIFICIOS DE 
PRECALENTAMIENTO O TORRES DEL PRECALENTAMIENTO O TORRES DEL 
INTERCAMBIADOR DE CALOR.INTERCAMBIADOR DE CALOR.



Intercambiador de calor - CEMENTOS LIMA

Intercambiador de calor - CEMENTOS LIMA

NUESTRA OFICINA 
DESARROLLÓ EN 1995 EL 
INTERCAMBIADOR DE 
CALOR No2  DE 
CEMENTOS LIMA, CON 
110M DE ALTURA

Edificio de intercambiador de calor Edificio de intercambiador de calor 
de la planta  de Cementos Limade la planta  de Cementos Lima

Edificio de 9 niveles, con una 
altura total de 110 m. En la foto 
Julio Higashi, Antonio Blanco, 
Carmen del Rio, Jesús Solano y 
Andrés Aranda en 1996. 

PLANTA INTERCAMBIADOR Nº2
CEMENTOS LIMA ARMADURA DE PLACAARMADURA DE PLACA



•• EN EL AEN EL AÑÑO 2007 PROYECTAMOS TODAS LAS O 2007 PROYECTAMOS TODAS LAS 
ESTRUCTURAS O EDIFICIOS DE LA PLANTA DE ESTRUCTURAS O EDIFICIOS DE LA PLANTA DE 
CEMENTO DRAKE, EN ARIZONA USA.CEMENTO DRAKE, EN ARIZONA USA.

•• LA TORRE DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR ES LA TORRE DEL INTERCAMBIADOR DE CALOR ES 
EL EDIFICIO MEL EDIFICIO MÁÁS ALTO DE ESTA PLANTA Y S ALTO DE ESTA PLANTA Y 
TIENE 92M.TIENE 92M.

•• EL INGENIERO ENCARGADO DE ESTA TORRE EL INGENIERO ENCARGADO DE ESTA TORRE 
FUE JOSFUE JOSÉÉ ANTONIO CHANTONIO CHÁÁVEZ. VEZ. 

•• COMO EL PROYECTO CONTEMPLABA COMO EL PROYECTO CONTEMPLABA 
CERCA DE 18 EDIFICIOSCERCA DE 18 EDIFICIOS

PARTICIPARON : GIANFRANCO OTTAZZI, PARTICIPARON : GIANFRANCO OTTAZZI, 
JESJESÚÚS SOLANO, JOSS SOLANO, JOSÉÉ ANTONIO TERRY, ANTONIO TERRY, 
RICARDO ARAUJO, MARITZA RAMOS Y RICARDO ARAUJO, MARITZA RAMOS Y 

JESJESÚÚS ORTIZ.S ORTIZ.

Edificio de intercambiador de calor Edificio de intercambiador de calor 
de la planta  de Cemento Drake de la planta  de Cemento Drake 

EdificIoEdificIo de 9 de 9 
niveles, con una niveles, con una 
altura total de altura total de 
92.30 m.92.30 m.

•• LA PLANTA DE LOS PRIMEROS NIVELES LA PLANTA DE LOS PRIMEROS NIVELES 
ES RECTANGULAR, DE 19x12.3m. CON ES RECTANGULAR, DE 19x12.3m. CON 
SEIS COLUMNAS CUADRADAS, CUATRO SEIS COLUMNAS CUADRADAS, CUATRO 
DE LAS CUALES SUBEN HASTA EL DE LAS CUALES SUBEN HASTA EL 
ÚÚLTIMO NIVEL, YA QUE LA PLANTA SE LTIMO NIVEL, YA QUE LA PLANTA SE 
REDUCE A UN CUADRADO DE 12.3x12.3mREDUCE A UN CUADRADO DE 12.3x12.3m



•• VISTA VISTA 
ISOMISOMÉÉTRICA DE TRICA DE 
LA TORRE DE LA TORRE DE 
CEMENTOS CEMENTOS 
DRAKE EN DRAKE EN 
ARIZONAARIZONA

En la Planta de Cementos DrakeEn la Planta de Cementos Drake

Se utilizSe utilizóó cuatro cuatro 
columnas principales columnas principales 
cuadradas de cuadradas de 
2.00x2.00m. Que 2.00x2.00m. Que 
luego se reducen a luego se reducen a 
1.50x1.50m y 1.50x1.50m y 
finalmente a finalmente a 
1.0x1.0m1.0x1.0m

Las otras columnas que Las otras columnas que 
ssóólo suben hasta el lo suben hasta el 
nivel +53.3 son de nivel +53.3 son de 
1.0x1.0m1.0x1.0m

TORRE INTERCAMBIADOR  TORRE INTERCAMBIADOR  -- DRAKE DRAKE 
CEMENTCEMENT

COLUMNA – EJE F1-2F

TORRE INTERCAMBIADOR  TORRE INTERCAMBIADOR  -- DRAKE DRAKE 
CEMENTCEMENT

Plano de planta, Nivel + 29' – 2 3/8” & + 35' – 1 1/4”



TORRE INTERCAMBIADOR  TORRE INTERCAMBIADOR  -- DRAKE DRAKE 
CEMENTCEMENT

Plano de planta nivel + 197' – 2 1/8” & + 232' – 7 5/16”

Las vigas suelen ser de gran peralte, por Las vigas suelen ser de gran peralte, por 
las luces grandes y las cargas que las luces grandes y las cargas que 
reciben.reciben.
Es normal tener vigas de 1.5, 2.0 o 2.5m de peralte, 
con anchos de 50, 60 u 80cm.

Viga – Drake Cement

La cantidad de equipos y aberturas para La cantidad de equipos y aberturas para 
los ciclones, hace que se tengan los ciclones, hace que se tengan 
necesariamente vigas intermedias, necesariamente vigas intermedias, 
formando parrillas de vigas sobre vigas.formando parrillas de vigas sobre vigas.

Planta de Cemento Drake

Los equipos mas la carga acumulada Los equipos mas la carga acumulada 
dentro del equipo tiene pesos dentro del equipo tiene pesos 
importantes.importantes.

Es común 
encontrar ciclones 
de peso de 150 a 
500 toneladas.

A la abertura de 
estos equipos, al 
ser circulares, se 
les suele colocar 
vigas bordeando su
abertura.



MOSTRAMOS ALGUNAS MOSTRAMOS ALGUNAS 
FOTOS DE LA OBRAFOTOS DE LA OBRA

•• AL INICIO, PARA RECONOCER EL AL INICIO, PARA RECONOCER EL 
TERRENO.   EN LA FOTO : ANTONIO TERRENO.   EN LA FOTO : ANTONIO 
BLANCO,  MAGGIE MARTINELLI, BLANCO,  MAGGIE MARTINELLI, 
GIANFRANCO OTTAZZI, OSCAR DIAZ Y GIANFRANCO OTTAZZI, OSCAR DIAZ Y 
ROBERTO LAY. (AROBERTO LAY. (AÑÑO 2007)O 2007)

•• FOTOS DE MARZO DE 2009, LUEGO DE FOTOS DE MARZO DE 2009, LUEGO DE 
APROXIMADAMENTE 10 MESES DE OBRA.APROXIMADAMENTE 10 MESES DE OBRA.



•• TORRE DE TORRE DE 
CLINKER CON CLINKER CON 
ESTRUCTURA ESTRUCTURA 
METMETÁÁLICA LICA 
INDEPENDIENTE INDEPENDIENTE 
A LA TORRE.A LA TORRE.



•• EN EL AEN EL AÑÑO 2008 PROYECTAMOS LA TORRE DEL O 2008 PROYECTAMOS LA TORRE DEL 
INTERCAMBIADOR INTERCAMBIADOR NNºº22 DE LA FDE LA FÁÁBRICA DE BRICA DE 
CEMENTOS YURA EN AREQUIPA.CEMENTOS YURA EN AREQUIPA.

•• ESTA TORRE NO HA SIDO CONSTRUESTA TORRE NO HA SIDO CONSTRUÍÍDA PUES DA PUES 
EL CLIENTE DECIDIEL CLIENTE DECIDIÓÓ HACER LA DENOMINADA HACER LA DENOMINADA 
LINEA 3 CON UN NUEVO INTERCAMBIADOR DE LINEA 3 CON UN NUEVO INTERCAMBIADOR DE 
MAYOR ALTURA.MAYOR ALTURA.

•• EL INGENIERO ENCARGADO DE ESTE EL INGENIERO ENCARGADO DE ESTE 
PROYECTO FUE JESPROYECTO FUE JESÚÚS ORTIZS ORTIZ



•• VISTA GENERAL DE LA PLANTA DE VISTA GENERAL DE LA PLANTA DE 
YURA EN AREQUIPAYURA EN AREQUIPA

Edificio de intercambiador de calor Edificio de intercambiador de calor 
de la planta de Cementos de la planta de Cementos YuraYura

ES UN EDIFICIO DE ES UN EDIFICIO DE 
SIETE NIVELES CON SIETE NIVELES CON 
UNA ALTURA TOTAL UNA ALTURA TOTAL 
DE 105m Y UNA DE 105m Y UNA 
PLANTA CASI PLANTA CASI 
CUADRADA DE CUADRADA DE 
19.0x19.8m19.0x19.8m

TORRE INTERCAMBIADOR TORRE INTERCAMBIADOR NNºº22
CEMENTOS YURACEMENTOS YURA

CORTE A-A CORTE B-B

EN ESTE PROYECTO SE 
HAN USADO CUATRO 
PLACAS EN FORMA DE 
CRUZ CON UN ANCHO 
DE 0.90m Y UNA 
LONGITUD EN CADA 
DIRECCIÓN DE 4.50m
SE USO RESISTENCIAS 
DE CONCRETO DE 
350kg/cm2 Y 280kg/cm2



PLATEA DE 
CIMENTACIÓN DE 
INTERCAMBIADOR 
Nº2: 30x25m, CON 
ALTURA IGUAL 2.30m 
Y VIGAS 
PERIMETRALES DE 
2.40x3.80m

INTERCAMBIADOR Nº1
(EXISTENTE)

Otro factor importante para el diseOtro factor importante para el diseñño de o de 
las losas, es considerar el peso del las losas, es considerar el peso del 
siguiente techo.siguiente techo.

Dada la altura de los 
entrepisos, el peso de 
los encofrados es alto, 
además del peso de las 
losas y vigas del nivel 
superior.

Por eso, las losas se calculan para las 
cargas propias y una sobrecarga del orden 
de 600 a 1000kg/m2.



•• EN DICIEMBRE DEL AEN DICIEMBRE DEL AÑÑO 2008 PROYECTAMOS EL O 2008 PROYECTAMOS EL 
INTERCAMBIADOR No 3 DE CEMENTOS LIMA, QUE SE INTERCAMBIADOR No 3 DE CEMENTOS LIMA, QUE SE 
CONSTRUIRCONSTRUIRÁÁ PRPRÓÓXIMAMENTE.XIMAMENTE.

•• LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO ALCANZA LOS LA ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO ALCANZA LOS 
141m. DE ALTURA, Y LA INSTALACI141m. DE ALTURA, Y LA INSTALACIÓÓN MECN MECÁÁNICA SE NICA SE 
ELEVA 24m POR ENCIMA, HACIENDO UNA ALTURA ELEVA 24m POR ENCIMA, HACIENDO UNA ALTURA 
TOTAL DE 165m. POR LO QUE SE CONVERTIRTOTAL DE 165m. POR LO QUE SE CONVERTIRÁÁ EN EL EN EL 
EDIFICIO MEDIFICIO MÁÁS ALTO DEL PERS ALTO DEL PERÚÚ..

•• LOS INGENIEROS ENCARGADOS DEL PROYECTO FUERON LOS INGENIEROS ENCARGADOS DEL PROYECTO FUERON 
DIEGO PADILLA Y MICHAEL BERNINZON.DIEGO PADILLA Y MICHAEL BERNINZON.

PLANTA INTERCAMBIADOR Nº3

ELEVACIÓN 2



PLACA 1 PLACA 2

VIGAS PRINCIPALES

DIRECCIÓN LARGA

DIRECCIÓN CORTA

•• PARAMETROSPARAMETROS
–– S = 1.0 S = 1.0 
–– U = 1.5U = 1.5
–– Z = 0.4Z = 0.4
–– R = 6R = 6

•• PERIODOSPERIODOS
–– EN X:    2.21sEN X:    2.21s
–– EN Y:    2.18sEN Y:    2.18s

•• DESP. MDESP. MÁÁXIMOSXIMOS
–– EN X:    41cmEN X:    41cm
–– EN Y:    38cmEN Y:    38cm

•• DERIVAS. MDERIVAS. MÁÁXIMASXIMAS
–– EN X:    0.38%EN X:    0.38%
–– EN Y:    0.34%EN Y:    0.34%

MODELO SMODELO SÍÍSMICOSMICO



•• DESPLAZAMIENTOS DESPLAZAMIENTOS 
PARA EL SISMO EN PARA EL SISMO EN 
CADA DIRECCICADA DIRECCIÓÓNN

PARTE SEIS  DE LA CONFERENCIAPARTE SEIS  DE LA CONFERENCIA

EJEMPLO DE CONSTRUCCIEJEMPLO DE CONSTRUCCIÓÓN DE N DE 
UNA TORRE DE INTERCAMBIADOR UNA TORRE DE INTERCAMBIADOR 

DE CALOR DE UNA FDE CALOR DE UNA FÁÁBRICA DE BRICA DE 
CEMENTO CON EL SISTEMA DE CEMENTO CON EL SISTEMA DE 
ENCOFRADO ENCOFRADO ““AUTO TREPANTEAUTO TREPANTE””

(FUENTE: GCC)(FUENTE: GCC)









ESTE AESTE AÑÑO HEMOS O HEMOS 
PROYECTADO EL EDIFICIO PROYECTADO EL EDIFICIO 
DEL INTERCAMBIADOR DE DEL INTERCAMBIADOR DE 
CALOR PARA LA LINEA 3 CALOR PARA LA LINEA 3 

DE LA FDE LA FÁÁBRICA DE BRICA DE 
CEMENTOS YURA EN CEMENTOS YURA EN 

AREQUIPA.AREQUIPA.

SE PRESENTARON DOS SE PRESENTARON DOS 
PROPUESTAS, UNA EN PROPUESTAS, UNA EN 
CONCRETO ARMADO CONCRETO ARMADO 

ÚÚNICAMENTE, Y LA OTRA NICAMENTE, Y LA OTRA 
EN CONCRETO Y ACERO EN CONCRETO Y ACERO 

PARA PODER UTILIZAR EL PARA PODER UTILIZAR EL 
SISTEMA DE ENCOFRADOS SISTEMA DE ENCOFRADOS 

MOSTRADO.MOSTRADO.



•• EL CLIENTE DECIDIEL CLIENTE DECIDIÓÓ UTILIZAR EL UTILIZAR EL 
SISTEMA CONVENCIONAL, CON LA SISTEMA CONVENCIONAL, CON LA 
ESTRUCTURA ESTRUCTURA ÍÍNTEGRAMENTE EN NTEGRAMENTE EN 
CONCRETO ARMADO. SU CONSTRUCCICONCRETO ARMADO. SU CONSTRUCCIÓÓN N 
SE INICIARSE INICIARÁÁ EN EL MES DE MAYO DE EN EL MES DE MAYO DE 
ESTE AESTE AÑÑO Y SE CONVERTIRO Y SE CONVERTIRÁÁ EN EL EN EL 
EDIFICIO MEDIFICIO MÁÁS ALTO DE AREQUIPA.S ALTO DE AREQUIPA.

GRACIASGRACIAS
ANTONIO BLANCO BLASCOANTONIO BLANCO BLASCO

Ingenieros Ingenieros E.I.R.LE.I.R.L..

JESJESÚÚS SOLANO, JOSS SOLANO, JOSÉÉ ANTONIO CHAVEZ, ANDRANTONIO CHAVEZ, ANDRÉÉS S 
ARANDA, MARITZA RAMOS, JOSARANDA, MARITZA RAMOS, JOSÉÉ ANTONIO TERRY, ANTONIO TERRY, 

ROSARIO MOSCOSO,ROSARIO MOSCOSO,
RICARDO ARAUJO, JESRICARDO ARAUJO, JESÚÚS ORTIZ, CARMEN DEL RIO, S ORTIZ, CARMEN DEL RIO, 

DAVID POMEZ, DIEGO PADILLA, MICHAEL DAVID POMEZ, DIEGO PADILLA, MICHAEL 
BERNINZON, NICOLBERNINZON, NICOLÁÁS SWARTZMAN, IVS SWARTZMAN, IVÁÁN POSTIGO Y N POSTIGO Y 

CARLA CARLA 


