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OBRA Edificio Administrativo - Tesis HOJA N=¢ 1 DE 5
UBICACION . Lima HECHO POR JAPG
REF. Al 31-05-86 ____ FECHA 20-06-86 REVISADO POR i
CODIGO D ESCRIPC 1 O N UNID. | CANT. | C.UNIT. PARCIAL TOTAL
= A = = : =
A Aligerado Tipico - Nivel 20 J 1 } .
| (H=0.25 m) 1 ]
| @) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 69.40| 656.56 [45,565.26]
b) Encofrado 694 .0 40.84 [28,342.96 )
c) Fierro 5036/ 8.71 143,863.06 =
' ~1d) Ladrillo de techo .2 5,183 4.46 125,792.18 143,563.9€
) I I 1 |
' B Viga II-C-1,4 1 |
™ — —
| a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 m3 | 3.77] 675.38 | 2,546.1
b) Encofrado m2 17.2] 68.35 | 1 ,175.62r
Tc)._Eie.m:o | Kg_l 470 _8.71 1 4,093.70; 7,815.50
$ e e e e m e 4 - 4 -
C Viga II1-3-3,J 1
.r ————— -.. + -1
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 _m3 W
b) Encofrado m2 - 68.35 | 2,610.97
) Fierra | kgl 1,004] 8,71 16,583 .84  24,962.56
— T - - - F T
D Viga VA-1,4 (todos los niveles) 1 _
[ Incluye viga de conexidn en 4 8
) ‘ Placa P-A |
a) Concreto f'c =210 Kg/cm2 34.96] 675.38 [23,611 -2j
~—t - - 1
| b) Encofrado B B m2 | 114 68.35 7,819.2 _
c) Fierro 5,571]  8.71 |48,523.41  79,953.93
E Viga Corte 1-1 (todos los nivelep) | | | B
| @) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 L 2.24/ 675.38 | 1,512.83
R TLDl_E_nQOLf_rad_o“ j 1m_2:l: 17.6, __68.35 1,202,949
c) Fierro 568L 8.71 1 4,947.2§ 7,663.09
e S— — e —— ;.( -
| . ‘ - —t 1T T
F_ | Viga Corte 2-2 (todos los nivele ol ) —
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 4.8 675.38 | 3,295.8 .
| b) Encofrado 20.00 68,35 [ 1,3 R
c) Fierro 760 8.71 | 6,619.064 ~ 11,282.45

n

‘.
- )

3
m i



HOJA DE PRESUPUESTOS

OBRA Edificio Administrativo - Tesis _ HOJA N2 2 DE 3
UBICACION __ Lima N HECHO POR JAPG
REF. __Al 31-05-86 ___FECHA 20-06-86 REVISADO POR =
CODIGO D ES CR I P C 1 ON UNID. | CANT. C.UNIT. PARCIAL TOTAL
= ey + .
H Detalle Corte 4-4 (todos los niv}les)ﬁ 1 | | .
_| H.1 Viga | u 4 A —
a) Concreto f'c = 210 Kg/cmi m3 | 2.24# 675.38 1| 1,512.85,
| ____b) Encofrado m2 | 17.6] 68.35 | 1,202.9¢ =
c) Fierro Kg 168 8.71 | 1,463.2 _ B
! 1 H i
_+_H.LParapeLQ 1 . i - _
| a) Concreto f'c = 210 Kg/cmZ m3 3.20] 779.74 | 2,495.1 .
| b) Encofrado | m2 63.2| 54.87 | 3,467.7 .
I c) Fierro Kg | 216 8.71 | 1, 12,023.40
I T_Detalle Corte 5-5 (todos los ni\Eles o ._..__; ‘_' [ ‘m “:_ ____
|1 I.1 Losas. sblidas (e = I .
| @) Concreto f'c = | 656.56 {06,257.67{ -
h) Encofrada . 870.4] 48.62 142,318.85 R
— 5 c) Fierro | Kg | 4,440/ 8.71 138,672.40] -
1 I.2 Parapeto [ 1 1 | 1 | L
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm? m3 | 42.40] 779.74 133,060.98 S
b) Encofrado m2 | 903.2 54.87 149,558.5 e
l c) Fierro Kg | 2,952 8.71 |25,711.92] 295,580.40
+ —4 T_
T - - 1 b
J | Columna C-C3 (todos los niveles) = | ) I
. | al Concreto f'c = 210 Kg/cm2_ m3 | 7.03] 779.74 I
o b) Encofrado B m2 43.2| 57.67 | 2,491.3
c)_f‘ég;fg_ L Kg | 1,165] 8.71 t10,147.1 __1__8___120 06
K Placa P-A (todos los nlvgles) 1 I | L
__.. 1 _a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 m3_| _86.03}. 779.74-167,081 .03 o -
| b) Encofrado J; m2 | 855.9| 54.87 *46L963 23 o
c) Fierro Kg | 11,313 8.71_|98,536. 21____2_1_@1 580.49
N S 1 | g S
ORI S - Jt . : e e e "Jf-—--“—-' —— e e
L | Zapata Aislada 72-C3 I *___+
~—~r e - { N
| -a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 { m3{ 10.27 615.03 1 6,316.36q ——— . |
| b) Fierro 1 Kg| 536 - 8.71 | 4,668.5¢§ _ . 10,984.92 .
. 1 4 q B S |
M W ) I R S - o
| @) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 m3 | 48.20] 615.03 #29 644.4
b) Fierro Kg | 1,568  8.71 |13,657. .28 43,301.73
— —_— e — 4 -T - 5 .
" 1 — = —1 + —-J—w - = - =1
R e 4. b . } | s
N IO } 4 b ﬂ |
-— —e— 4 4 ' 1 - {
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UBICACION Lima_ - . HECHO POR JAPG

REF. ___Al 31-05-86 FECHA __ 20-06-86 REVISADO POR -
CODIGO D E S C R | P C I O N m C.UNIT. PARCIAL TOTAL

sca de Servicio E-2 (todos lps nijvelés) l _
N.1 E
B scalera lllll | ] |
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 | m3 | 28.44] 675,38 207, €
1 ) Encofrado j m2 | 132.0) 76.24 [10,063.68
c) Fierro Kg | 2,046 8.71 [17,820.66
N.2 Losa sbdlida Corte 6-6 | o
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 i 16,374.61 B
| b) Encofrado 37.100
1 c) Fierro 21,792.42 90,646.28
| B s _ ! _
O Tangque Elevado _ 4 -
O.1 Losas sélidas (e = 0.15 y 0.2 @)L B _
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 | m3 7.29| 656.56 | 4,786.32
T_ b) Encofrado m2 33.6 48.62 | 1,633.63 - _
c) Fierro Kg 358 8.71 | 3,118.18
_10.2 Muros _ d 4 -
i a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 | m3 4.35f 779.74 | 3,391.87
— b) Encofrada m2 | 34.7
c) Fierro T Kg | _._323] 8.71 | 2,813.33] 17,647.32
’ P Tangue Cisterna , | Lan,
_ |P.1 Losas sbélidas (e = 0.15 y 0.2 m) | | B
a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 | m3 jLJDQ__ﬁiﬁLiﬁﬂ_3+lﬁB+15! ._
b) Encofrado L m2 | 12.3 48.62 598.03 B
c) Fierro | Kg 309 8.71 | 2,691.39
P.2 Muros _. -
B a) Concreto f'c = 210 Kg/cm2 m3—[ 11.58] 779.74 9,029.39 B
b) Encofrado m2 99.0 54 .87 5,432.13 )
' T o) Fierro Kq 677 8.71 | 5,896.67 27,435.96
———cate - S JT —— -
i _— | e e
) 1 o . - .
y —+ , - —
‘ | S _ N - N O __,,_‘. N . e = - +-— —
- -
- <+ = - - - - —_————— ————
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14.1 GENERALIDADES

En esta tesis se exXxpone un método de trabajo encaminado a desarro-

llar el analisis y disefio sismo-resistente de un edificio tipico de

concreto armado.

En cada capltulo se ha desarrollado la teoria necesaria para cada
tipo de analisis a fin de permitir una comprensidon profunda de la te-

matica expuesta.

Hemos pensado que esta tesis puede servir de guia simplificada pa-
ra el disefio de edificios de caracteristicas similares. Asimismo, es
ta tesis presenta la ventaja de incluir programas de cOmputo en len-
guaje Pascal permitiendo seruébiidédééwairéétamente én, quizas, la

gran mayoria de las microcomputadoras de tamaho estandar.

Por Gltimo, en la siguiente seccidn se expondran ciertas conclusio
nes y recomendaciones derivadas de la experiencia obtenida durante el

propio desarrollo del trabajo.

14.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Es indudable que la experiencia es un factor muy importante para
el andlisis estructural. En nuestro caso se pudo evitar el Analisis
Sismico en el Sentido Y debido a la alta influencia que ejercen las
placas P-A, P-J y P-1. Quiz& hubiera bastado una distribucidn réapida
de la carga sismica mediante una sobresimplificacidn del Método de Mu
to a fin de determinar en forma aproximada los esfuerzos y deformacio
nes en las placas. En este caso, para los pdrticos no hubilese sido
necesario una isostatizacidn ya que su rigidez relativa en ese senti-

do es muy baja.

- De manera similar, el analisis estructural por cargas verticales
practicado para el Portico 3 fue completamente innecesaria por el sim

ple hecho de que los techos no se apoyan en ese sentido. A pesar de
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haber evidenciado este efecto con la debida anticipacidn, se prefirid

realizar el cOmputo indicado por fines pedagdgicos.

- Durante el predimensionamiento de las vigas de conexidn del Porti-
co 3 del Sentido X se considerd inicialmente mantener la rigidez y el
ancho de los tramos restantes obteniéndose una seccidn peraltada de

40 x 35 cmz; sin embargo, esta seccidn 1inicilal resultd ser incapaz de
contener adecuadamente el refuerzo de disefio por ser elevado (es nece
sario sefialar que este tanteo inicial no fue mencionado en los capitu
los anteriores). Por lo tanto, se considerd entonces achatar la viga
obteniéndose, tal como se muestra en el Capitulo 2, una seccidn final
de 110 x 25 cmz, la cual resultd ser eficiente para contener todo el

refuerzo debido a su gran anchura.

- Es conveniente que en los disefios arquitectdonicos se disefien las
vigas de conexidn con una longitud relativamente grande a fin de redu

cir los esfuerzos de interaccidn entre el pdédrtico y la placa.

- Debido a la elevada rigidez de las placas se obtuvo una baja excen
tricidad para la torsidn en planta. Pudo haber bastado una distribu-
cidn de esfuerzos por torsidn accidental con un factor de seguridad a

dicional.

- Durante el predimensionamiento de columnas se tratd de uniformizar
las secciones al maximo a fin de compensar el mayor gasto de concreto
con la menor habilitacidn de formas de encofrado y de estribos. Esta
uniformizacidén mejora el aspecto arquitectdnico y abarata los costos

durante la construccidén del edificio.

- Se pudo evitar el analisis por cargas verticales en el Pdértico 3
del Sentido X por ser éstas despreciables. En este caso, los unicos
tramos realmente cargados resultaron ser los de las vigas de conexidn,
las cuales fueron disefiadas uUnicamente por esfuerzos de sismo por ser

mucho mas elevados.

- La deformacidén por corte en placas, durante el andlisis por cargas
horizontales, resultd ser minima; en todo caso, este efecto incremen-

td los esfuerzos en los pdrticosy loredujoen lasplacas. Por otro lado,
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la deformacidén por corte hizo que la isostatizacidn de los Sistemas W

y F sea mas imperfecta.

~ En los andalisis por sismo (tanto en el Sentido X como en el Senti-
do Y), el pdortico equivalente asumido por el Método de Khan y Sbarou-
nis resultd mas rigido que la estructura real. Una recomendacidn -
til podria ser el rebajar las rigideces de las columnas del pdrtico e

quivalente en aproximadamente un 10% en los niveles superiores del e-

dificio.

- La velocidad de convergencia del Método de Khan y Sbarounis resul-
td mucho mayor en el Sentido Y que en el Sentido X. Esto debido a
que la relacidén de rigideces Placa/Pdértico resultd ser bastante alta

en el Sentido Y, mientras en el Sentido X resultd ser bastante baja.

- Al tener en el Sentido X un Sistema F bastante influyente, se pudo
emplear un factor de ductilidad Rd = 5.0. En el Sentido Y, se debid
mantener Ry = 4.0 debido a que el sistema aporticado absorve menos

del 25% de la carga horizontal en varios niveles del edificio.

Al emplear en ambos sentidos de analisis un factor Ry = 4.0, la a-
plicacidn de las disposiciones reglamentarias para pdrticos diactiles
especlales fueron considerados como opcionales; sin embargo, en este

caso, como es 1ldégico, lo mas econdmico hubiese sido el no aplicar es-

tas disposiciones.

- Para el disefio de las vigas de conexidn del Portico 3 (Viga 3,
D-E' vy Vigah3,,gLF') no fue posible mantener las recomendaciones de
ductilidad aplicables a paises sismicos debido a la obtencidn de mo-
mentos flectores significativamente elevados en sus extremos. En es
te caso, la cuantia de disefio se tuvo que limitar a 0.75Pb, pues de
lo contrario se hubiese tenido que modificar el esquema arquitectdni

co del proyecto.

- La aplicacidén de la teoria de flexocompresidn biaxial a las colum
nas de. nuestro proyecto fue muy limitada debido a la poca influencia

del sismo en el Sentido Y. La flexocompresidn biaxial finalmente
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fue requerida considerando un momento accidental equivalente a generar

P, (max)i Sin embargo, en este caso el disefio pudo realizarse conside-

rando Unicamente flexocompresidén uniaxial en el Sentido X.

- La amplificacidén de momentos en el Sentido Y no fue necesaria debi-

do a la elevada influencia del sistema W en ese sentido.

- Para el analisis sismico en el Sentido Y se estructurd el modelo

de analisis condicionado a las Placas P-A y P-J como "un todo" tomando
en cuenta la rigidez atenuante de las vigas de conexidn existentes en-
tre las aberturas dejadas por las puertas tipo P-3 (ver "Response to
Lateral Forces", ACI Committee 442). Es posible que al haber empleado al
tas rigideces en las Placas P-A y P-J se haya sobrecargado la absor-
cidn sismica hacia el Sistema W y, por otro lado, se haya rebajado 1la

misma hacia el Sistema F; sin embargo, la diferencia es de por si lige

ra y no produce mayores ilncrementos sobre el refuerzo algo conservador

de las columnas.

.
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A-1 Tabla para Disefio de Elementos a Flexion

A-?2 Tablas vy Figuras del Portland Cement Association

(PCA) para Disefio de Tanques Rectangulares
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TABLA A-1:

MOMENTO RESISTENTE
RECTANGULARES CON

. 002 . 003

ANEXQ A-1

DISENO DE ELEMENTOS A FLEXION

Mu/f ‘cbdl = @dwil-0,59w)
REFUERZO

EN

De SECCIONES

—-—---‘-_-“_—-—*-“—”-----—_——ﬂ---—-—----—--.—--—--p-—“-n — dmie Rl wEEr Syt IS G S vk Guudy aEp  dukk S PR e - mh A cEm W A -

. 04
.03
. 06
.07
. 08
. 09
.10
-11
- 12
.13
.14
15
. 16
.17
- 18
.19
. 20
-21
.22
-

g
e 23
. 26
« 27
. 28
. 29
. S0
.ol
« 32
e 33
. 4

el —y
o Wt

. 36
37
- 58
. 39
. 40
.41
.42
N
. 44
- 45
.46
. 47

. 48
. 49

.« S0

.J1

— La tabla es

- - - - - - - - - - - - o - ap - e - e - - - - - gm - as - - < = o L X ] - as - e Moo - e - - o b - > e - - - & - e o & - - - - 2 X - i - - - - = - - Sah -

oy - - 4 - -

. 2846
. 2900

ot ™
. 2952

. 2607

e YR
* & J:-?f

« 2702

- <
e . ~d

. 2797
. 28472
. 2888
. 293X2
29795
o016
. 2O857
. 097
X135
. 5173

« 32069

L0274 Q28T L0291 L0300
L0360 03469 .0377 .0I86
L0445 ,0454 L0442 VA7)
LQS29 L0553 (5486 . Q0SS4
Q612 0620 0629 L0637
L0694 0702 L0710 ,Q719
Q775 .0783 .07 .0799
L0855 L0846 .0871 .0879
0934 L, QP41 . 0949 |, 0957
1011 1019 ,1Q027 .1034
1088 .1095 1103 .1111
1163 1171 .1178 .1186
. 125 . 1245 283 L1260
. 1311 1319 L1326 1233
. 1384 1391 .135398 1405
. 1455 . 1462 . 1469 1476
« 152 13532 L 153 . 19546
1594 . 1601 1608 .1615
<1663 L1669 1676 . 14687
1730 L1736 1743 .17S0
179464 . 1802 1809 1815
. 1861 . 1867 .1873 1880
1924 19221 .1937 .194C
1987 .1994 2000 L2006
« 2049 L2095 L2061 (2067
2110 2116 V2122 .212

2169 2175 .2181 .2187
e ol AN L2239 L2245
22895 2291 e 297 L2302
20842 .2347 2353 23859
L2397 .2403 .2408 .2414
. 2452 2457 (2462 (2468
« 2905 L2910 =915 <S21
2997 L2562 2567 2972
b8 L2613 .2618 L2623
. 265 e 26863 2668 267
2707 2712 2717 (2722
. 22755 276 276C 2767
. 2802 .2807 2811 2816
. 2848 .2852 2BS7 .2861
. 2893 .2897 2901 2906
29T . 2941 . 2945 2949
. 2979 2983 2987 2992
. 202 2025 2029 SOIT
. 261 JO6T L3049 077
c X100 104 >to8 L2112
«.2139 214X (21446 (2150
2176 >180 184 |, 2197
L3212 L3216 X220 223
aplicable 81 w .= wbt(]-0.

T

- Fara diseno w = O, /79wb

SYw)

A
H

TRACCION
. 006 . Q07
. Q05 . QOB
L0147 L0131
Q230 L0259
CLOILT7 J03E
L0403 ,041 ]
L0487 0494
L0571 . 0S79
cESS L0667
L0738 L0745
L0815 L0825
. 0B94 . VPO
L7 L0980
. 1050 ., 1057
c11dd L1130
. 1201 . 1208
1275 1282
.1348 .1355
. 1420 142
. 1490 . 1497
1560 L1567
. 1629 1635
1696 .1703%
L1763 L1769
. 1828 18355
. 1895 .1899
1936 1962
. 2018 (2024
. 2080 2086
2140 2146
2199 2205
« LS e 2263
2ol4 L2219
2370 L2375
. 2425 . 2430
. 2478 .2484
« 2931 0936
. 258  .2588
e ob33 .26358
. 2682 (2688
27351 e 2726
2779 .2783
2828 L2870
. o870 2875
2215 L2917
. 2258 2962
ARIPIY .« S04
T041 RT3
RARISH| . 2035
A0 L2124
. 2158 «colol
. 2194 . 5198
Se 0 L2274
S =

Mus f'cbd2l =

UNICAMENTE
. 008 OOQ
072 (O3
. 160 KD A
OD4 ¢ JADET
O34 G4
L0420 473
QS04 RIS I
asS87 LYo
D670 a7 U
0751 0759
081 RITHAS
LOF10 RN
. 0988 . 0996
. 1065 1073
. 1141 11486
1216 L1223
. 1289 1297
1362 L1269
. 1424 1441
1504 1511
1574 1581

. 1905 1912
« 1969 1975
« 2031 e oOZ7
« 2092 . 2098
2152 . 158
2210 22 1lbH
.2268 Ay
« 2325 e 22331
. 2581 286
. 2825 <441
. 2489 -494
AT B <547
2592 <598
« 643 <6485
26973 . 2697
/41 .c746
=786 2797
. 824 -39
~B75 ~8&4
920 o920
<766 971
. SO0OB S01 70
4y 0T

RXRISEY TSI
127 10l
165 1467
SN St
e o241

w fT'c/ty bd

Pw(1-0.59w)
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