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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer un disefio estructural con
sistema dual para una edificacion de forma hexagonal, empleando el software Etabs. Se
inicio con el planteamiento del disefio arquitecténico para una edificacion de tipo comercial
(Galerias) de siete niveles, a través de planos de distribucidn, cortes y elevaciones, ademas

del modelamiento en 3D, la cual se proyect6 en la Av. Juan Pablo I, Truijillo.

Por otro lado, la metodologia de la investigacién es de tipo aplicada, con enfoque
cuantitativa y disefio no experimental descriptivo. Asimismo, para el disefio estructural se
inicié con la estructuracion y Predimensionamiento, luego se realizé el metrado de cargas

segun la norma E.020 y modelamiento en el software ETABS para obtener las derivas.

Los resultados obtenidos con respecto a las derivas fueron 0.001879 en X, 0.002626
en Y y una cortante en la base de 686.23 tn. En conclusion, se logré obtener resultados de
las derivas maximas de la edificacion en X e Y, las cuales fueron menores al limite méximo
de 0.007 establecido por la norma E.030, lo que nos indica que la edificacion es estable ante

un evento sismico severo.

PALABRAS CLAVES: Disefio estructural, sistema dual, edificacion hexagonal,

software.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En los ultimos afios, en el disefio de estructuras de concreto armado se han presentado
grandes comportamientos de falla en los elementos principales de las edificaciones, esto
como consecuencia que el analisis de disefio sismo resistente no es adecuado a la realidad
de la edificacion. Ante esta situacion, la ingenieria estructural viene desarrollando desde
tiempo atras con una gran variedad de métodos de mejora continua para el disefio estructural
de edificaciones, asi como también innovadoras propuestas de disefio respecto a la forma de
la estructura, considerando que debe ser capaz de brindar estética y seguridad estructural,
todo esto con el fin de determinar qué comportamientos presentan y como se puede sacar un

mejor provecho frente a situaciones en las que esté presente una accion sismica.

En la busqueda de un sistema constructivo adecuado para edificaciones de gran altura,
que nos brinde buena rigidez en su estructura y tenga una adecuada respuesta ante eventos
sismicos y cargas externas. Leuro & Quekano (2017) mencionan que el sistema constructivo
combinado (Dual) en el cual se tiene presencia de pérticos y muros estructurales ofrece
caracteristicas por medio de las cuales se puede apreciar un alto nivel de rigidez, el cual
garantiza que la estructura pueda soportar de una mejor forma las cargas de sismo y viento
presentes en su ambiente, también ofrece mejores rendimientos constructivos y
comportamientos Optimos de la estructura en comparacion con los diferentes tipos de

sistemas constructivos que se conocen.

Por otro lado, el avance de la ingenieria estructural no solo se ve reflejado en los
métodos de disefio, sino también en las herramientas tecnologicas que utilizamos para
modelar las edificaciones. Estrada & Verde (2020) mencionan que los softwares
estructurales han aumentado y mejorado totalmente en los ultimos afios, ya que tenemos una

gran variedad de softwares para diferentes tipos de proyectos civiles que se realizara. Uno
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de estos softwares es el Etabs, el cual es uno de los programas mas comerciales para el disefio
y analisis estructural de edificaciones. Esta informacion fue validada con una encuesta
realizada a seis ingenieros expertos en la especialidad de estructuras donde se le pregunta
cuales son los softwares estructurales que mas utilizan en la actualidad, el cual 83.33% de
los encuestado respondieron que utilizan el programa Etabs. A su vez este software es uno
de los mas usados por los alumnos de pregrados de la carrera de ingenieria civil debido que
sus versiones van mejorando a medida que pasen los afos, y es por ello que brinda una

confiabilidad al estudiante e ingeniero civil para realizar sus disefios estructurales.

Ante el creciemiento de la construccion en diferntes ciudades del Péru respecto de las
edificaciones de gran altura y con disefios modernos de diferentes formas estructurales.
Ampudia Prudencio, (2021) menciona que el Peru se esta transformando en un pais con una
futura metrdpoli. Durante varios afios, ha tenido rascacielos, centros comerciales y grandes
sedes corporativas. Por ello, se considera a Lima como una ciudad con mucho potencial de
crecer verticalmente referente a las edificaciones cuyo uso corresponde a las viviendas y
comercio. Esta tendencia también es evidente en el alquiler de departamentos en Lima, lo
que se debe a la adopcidon de nuevas técnicas de construccion. La capital de Peru esta ubicada
en una zona de terremotos, por lo que los edificios grandes son raros y las leyes y

regulaciones circundantes son muy exigentes.

Asimismo, debemos considerar que el Peru esta situado geograficamente en el anillo
de Fuego del Pacifico el cual es una zona muy propensa al movimiento sismico. Por lo cual,
se debe prever las pérdidas materiales y humanas, es decir, realizando un correcto analisis y
disefio estructural sismorresistente de los proyectos de edificaciones venideros, con el fin de
cumplir el comportamiento y seguridad estructural en conformidad a la normativa técnica
vigente en el Per, el cual es el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (Oblitas &

Villar, 2020).
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Finalmente, en la ciudad de Trujillo las empresas inmobiliarias vienen construyendo
diferentes tipos de edificios con gran altura para diversos usos, los mas resaltantes son los
multifamiliares y comerciales, en los cuales se vienen implementado en su mayoria un
sistema constructivo dual. Ante esta creciente, se observa que diferentes avenidas principales
como el caso de la Av. Juan Pablo Il, que tienen proyeccion comercial en las que se puede
plantear un proyecto como por ejemplo para uso de galerias, considerando que sea una
propuesta de disefio moderno e innovador, capaz de brindar estabilidad estructural y sea
estéticamente llamativo por la forma de la estructura poco convencional.

1.1.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Leuro & Quekano (2017) en su proyecto de grado Comportamiento Estructural
De Un Edificio En Concreto Reforzado Bajo Un Sistema Estructural Dual, Con
Disposicién De Muros En Ejes Donde No Comprometen La Arquitectura, tuvo como
objetivo realizar el analisis del comportamiento estructural de un edificio en concreto
reforzado, mediante el método de disefio de la fuerza horizontal equivalente (FHE).
La metodologia de la investigacion tuvo un nivel descriptivo de disefio no
experimental y consider6 como herramienta digital principal para su disefio al
software Etabs. Los resultados de desplazamientos fueron 0.5 cmen X'y 0.4 cm, un
periro de vibracién de 0.51 s y una cortante basal de 528.40 tn. Finalmente, determina
que la estructura que tiene mejor respuesta es la estructura 2 con un margen
porcentual del 42.15%, ademas las derivas totales entre pisos cumplen con el 1%
requerido segun NSR-10 con esta informacion se determina que no es necesario
modificar las secciones de los elementos, debido a que la estabilidad para sismo en

direccién Xy sismo en direccion Y es favorable para las tres estructuras.

Guillén Trujillo, W. Pag. 12
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Ortiz (2012), en su investigacion titulada Disefio estructural sismo-resistente
de los edificios de departamentos de hormigon armado LIMBURG PLATZ de la
ciudad de Quito, tuvo como objetivo realizar el Estudio Estructural de los Edificios
de Departamentos “LIMBURG PLATZ" de la ciudad de Quito para garantizar la
seguridad de sus ocupantes. Asimismo, en la investigacion predomina lo cuantitativo
y estd dada por la preferente utilizacion de los datos numéricos, con un enfoque
normativo y de nivel descriptivo. Los resultados de la investigacion muestra un
periodo de vibracion de 0.559 seg, cortante basal de 107.56 tn, Para el sismo en X se
tiene una deriva de 0.0009653 y para el sismo en Y se tiene una deriva de 0.0019587.
Finalmanete, se demostrd con el analisis sismico dinamico que el disefio mas 6ptimo
para las edificaciones trata de uno con sistema dual de concreto armado (Sistema
aporticado y placas), concluyendo de tal manera que tal sistema estructural cumple

con los requerimientos que establecen las normativas de dicho pais.
A nivel Nacional

Ampudia (2021) en su investigacion Disefio en concreto armado de una
vivienda multifamiliar de diez niveles con el sistema estructural dual, Miraflores,
Lima, 2021, tuvo como objetivo general realizar el disefio de concreto armado de una
vivienda multifamiliar de 10 niveles con el sistema estructural dual. La metodologia
muestra un tipo de investigacion aplicada, con nivel descriptivo y correlacional, con
disefio no experimental y los procedimientos que se realizaron en este trabajo
incluyen el analisis y disefio estructural de edificios de concreto reforzado de diez
pisos sin estacionamientos. Los reaultados muestran que los valores de las derivas
inelésticas fueron en la direccion “X 0.0061 y en la direccion “Y” fue de 0.0026
cumpliendo las consideraciones de la norma E. 030, cuya deriva limite es de 0.007.

Llegando a la conclusion que el empleo del sistema dual mejorara la rigidez de la
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estructura, Ademas, se concluy en esta parte que debe ser necesario el uso de placas
(muros de cortes) en ambas direcciones por la cantidad de pisos que tiene este

proyecto.

Afuso (2017) en su investigacion titulada Disefio estructural de un edificio de
concreto armado de cinco pisos y tres sétanos ubicado en el distrito de Barranco,
tuvo como objetivo analizar y disefiar la estructura de un edificio multifamiliar de
concreto armado con tres sotanos y cinco pisos. La metodologia muestra un tipo de
investigacion aplicada, con nivel descriptivo y disefio no experimental correlacional,
empleando el software Etabs como herramienta de disefio estructural. Los resultados
de la investigacion se obtuvo un periodo de disefio de 0.35segen Xy 0.29segenY,
obteniendo una cortante basal de 571.4 ton y deriva maxima de 0.00624 en Xy
0.0035 en Y, lo cual cumple con limite de la norma E030. Finalmente, concluye de
tal manera que el disefio estructural de la edificacion cumplia con los parametros
permitidos dentro de las normas técnicas Peruanas E.020, E.030 y E.060

respectivamente.

Morocho (2016) en su tesis titulada Disefio estructural de un edificio de
concreto armado de siete pisos, tuvo como objetivo analizar y disefiar una estructura
de un edificio de viviendas de concreto armado, ubicado en el distrito Miraflores,
provincia de Lima, sobre un terreno plano de 420 m2. La metodologia que se empleo
consta de un tipo de investigacion aplicada, con nivel descriptivo y disefio no
experimental correlacional, empleando el software SAP 2000 como herramienta de
disefio estructural. Los resultados de investigacion muestra periodo fundamental de
0.135segen Xy 0.755 en Y, cuyas deviras maximas son 0.00026 en X y 0.00503 en
Y, con una cortante basal de 412.2 tn en X y 218 tn en Y. Concluyendo que el pre-

dimensionamiento, los desplazamientos maximos permisibles, el control de
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irregularidades y los analisis para el concreto armado estan dentro de lo estipulado y

recomendado por el reglamento nacional de edificaciones.
A nivel local

Cruz & Azafiedo (2020) Comparacion de la respuesta estructural de un
mddulo educativo de forma hexagonal, con diferentes tipos de respuesta sismica de
suelo, del distrito de Trujillo, La Libertad - 2020. La presente investigacion tuvo
como objetivo realizar el modelamiento estructural de un sistema dual de forma
hexagonal de un mddulo educativo segun los parametros de métodos pedagdgicos.
La metodologia es de tipo no experimental con disefio transversal y nivel explicativo.
Los resultados muestra una respuesta estructural del Sistema Dual de forma
hexagonal del modelo evaluado la mayor fuerza cortante fue la del suelo blando (S3)
con 855.39 Tn, y su méxima deriva fue de 0.0004; asi mismo la fuerza dinamica
maxima fue de 663.56 Tn y una deriva 0.0004. Finalmente, menciona que se
encuentra que, en el andlisis Estatico segin la norma E030, con el tipo de suelo S3
fue mayor en un 38% al de suelo tipo SO (Roca dura), asi como un 10% mayor que
la de Suelo rigido (S1) y solo un 5% al de Suelo intermedio (S2). En el analisis
Dinamico, las derivas en cada piso obtuvieron las mismas caracteristicas en
porcentaje de 38%, 10% y 5% respectivamente.

Precisiones conceptuales

Sistema estructural dual

Es el sistema estructural conformado por porticos de concreto y muros
estructurales empleados para resistir fuerzas laterales, ademas es uno de los sistemas

mas usados en nuestro pais debido a la zona sismica en la que nos encontramos.
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Segun la norma E-030 (2019) “Las acciones sismicas son resistidas por una
combinacion de porticos y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los

muros es mayor que 20% y menor que 70% del cortante en la base del edificio”

(p.14).

Figura 1
Sistema estructural dual

ey

Nota. En la figura 1 se aprecia una edificacion con sistema dual, obtenida de (Marin,
2016)

Desplazamientos laterales relativos admisibles

Segun NTP E-0.30 (2019), articulo 32 detalla que:

El méximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccién de la altura
de entrepiso (distorsion), conforme se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1

Desplazamientos laterales relativos admisibles

Material predominante (Ai/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Nota. En la tabla 1 se aprecia los limites para la distorsion del entrepiso segun el tipo
de material, obtenido de la NTP E 0.30.
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Edificio hexagonal

Los edificios hexagonales son estructuras de concreto armado de grandes
dimensiones, las cuales son destinadas por lo general a uso comercial, debido a su
forma y concepcidn estructural que son estéticamente fuera de lo comun.

Lopez & Aroca (2017) mencionan El Conjunto Hexagonal y la colonizacion
de las dunas, el cual fue proyectado por Antonio Bonet Castellana en el afio 1963.
Este proyecto consta de un edificio exento en altura y siete edificios mas bajos, todos
de planta hexagonal y dimensiones coincidentes, unidos entre si por una de sus caras,
formando una poligonal abierta situada de manera que resguarda el espacio interior
de los vientos de levante (predominantes en el lugar) y conformando una estructura

estable.

Figura 2
Torre hexagonal

Nota. En la figura 2 se aprecia un edificio de 16 niveles de forma hexagonal destinada
a uso multifamiliar, obtenido de (Lopez & Aroca, 2017)
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Software Etabs

El Etabs es un programa informatico integrado para el disefio y analisis de las
estructuras de las edificaciones, cuenta con un interfaz dinamico y sencillo de
manejar, el cual facilita el desarrollado del modelamiento y disefio de las estructuras.
El Etabs version 18 tiene una interfaz actualizada, donde sus graficos
tridimensionales juntos con los procedimientos para el modelamiento, disefio y
analisis se encuentran integrados dentro de una base de datos en comun. Ademas, es
compatible con el Building information Modeling (BIM), el cual es la metodologia

mas usada para la gestion de proyectos (Estrada & Verde, 2020)
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Cual es la propuesta de disefio estructural mas apropiado para un edificio
hexagonal con un sistema dual aplicando un software computacional en Trujillo,

20227

1.2.2. Problemas especificos
« ¢De qué manera se determina la estructuraciéon y predimensionamiento de los
elementos estructurales del edificio hexagonal?
«» ¢Como se calcula el analisis sismico del edificio hexagonal aplicando el software
Etabs 18?
s+ (Cual es la finalidad de formular el disefio de los elementos estructurales del

edificio hexagonal y detallarlos mediante planos estructurales?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Disefiar una propuesta estructural con sistema dual para un edificio hexagonal

aplicando un software computacional en Trujillo, 2022.
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1.3.2. Objetivos especificos
« Determinar la estructuracion y predimensionamiento de los elementos
estructurales del edificio hexagonal.

+«+ Calcular los resultados del analisis sismico del edificio hexagonal aplicando el
software Etabs 18.

« Formular el disefio de los elementos estructurales del edificio hexagonal para

luego detallarlos mediante planos estructurales.
1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipdtesis general
Disefiar una propuesta estructural aplicando un software computacional, puede
optimizar y mejorar el proceso de calculo para un edificio hexagonal con sistema
dual y alcanzar desplazamientos menores a 0.007 establedico por la norma E.030.
1.4.2. Hipotesis especificas
« Determinar la Estructuracion y Predimensionamiento de los elementos
estructurales de manera adecuada, mejorara los resultados del anélisis sismico
del edificio hexagonal.
+«+ Calcular el analisis sismico del edificio hexagonal aplicando el software Etabs
18 ayudarad a obtener resultados mas precisos de los desplazamientos de la
estructura.
« Formular el disefio de los elementos estructurales y detallar en planos de

estructuras, permite un mayor entendimiento del desarrollo del proyecto.
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1.5. Justificacion

La presente investigacion se realizara en la Av. Juan Pablo 1l en el distrito de
Trujillo, provincia Trujillo, departamento de la Libertad, porque es una avenida
principal y esta en proyeccion comercial, por lo que se eligio plantear una propuesta
de disefio de una edificacion de 7 niveles para uso de galerias y tendrd forma
hexagonal, la cual sera un proyecto llamativo para la poblacién, aprovechando las
ventajas que ofrece la zona de estudio como el area y alto transito comercial.
Asimismo, esta investigacion ayudarda al desarrollo de futuras investigaciones
referente a edificios con esta forma de estructuras, ya que actualmente en Trujillo no

encontramos modelos de este tipo de edificaciones.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

2.1.1. Segun el proposito

Segun el proposito de la investigacion es aplicada, debido a que se empled
los conocimientos tedricos y estrategias aprendidas en la carrera de ingenieria civil
— UPN, los que seran aplicados para llevar a cabo el disefio estructural del edificio
hexagonal con sistema estructural dual.

2.1.2. Enfoque de investigacion

El enfoque es cuantitativo, respecto al manejo de datos en el disefio y
evaluacion estructural del comportamiento de un edificio hexagonal.

2.1.3. Disefio de la investigacion

En la presente investigacion se hizo el planteamiento de un disefio no
experimental — transversal descriptivo, porque la variable no podré ser manipulada
y se analizard los datos en un solo periodo, para describir su comportamiento

estructural de la edificacion hexagonal.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion

Corresponde a todas las edificaciones con sistema dual de concreto armado
de la Av. Juan Pablo Il de concreto armado del distrito de Trujillo.

2.2.2. Muestra

Edificacion hexagonal con sistema dual de 7 niveles ubicada en la av. Juan
Pablo 1l del distrito de Trujillo. EI muestreo proyectado para esta investigacion

corresponde al muestreo no probabilistico con clasificacidn por conveniencia, en la
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cual se eligi6é un érea de estudio acorde con las necesidades del proyecto, como se

muestra a continuacion:

Figura 3
Muestra de la zona de estudio
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Nota. En la figura 3 se observa la muestra de terreno para el desarrollo del proyecto,
con un area de 1100 m2, Obtenida de Google Earth Pro.

2.3. Materiales, instrumento y métodos

2.3.1. Materiales

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion se utilizaron:

v Laptop, utilizada para hacer uso de los programas de:

AutoCAD 2021, donde se realizaron los planos de arquitectura y estructuras de

la edificacion hexagonal.

Excel para realizar los célculos de Predimensionamiento, metrado de cargas,

disefio de los elementos estructurales y analisis sismico.
Etabs para realizar el modelamiento de la edificacion.

Word para realizar la redaccion del informe del proyecto de tesis.

Guillén Trujillo, W. Pag. 22



1

2.3.2.

2.3.3.

UPN PROPUESTA DE DISENIO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL

UNIVERSIDAD PARA UN EDIFICIO HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE
PRIVADA

DEL NORTE COMPUTACIONAL, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.
v’ Se utiliz6 también las normas vigentes del Reglamento Nacional de
Edificaciones respecto al disefio estructural para la edificacion hexagonal con

sistema dual: Norma E-030 de sismorresistencia, Norma E-020 de cargas y

Norma E-060 de concreto armado

Instrumento

En esta investigacion se desarrollara un proyecto estructural de un edificio
hexagonal, la recoleccién de datos de la presente investigacion se hara a través de
un levantamiento y registro de datos, para el cual utilizara como instrumento de

recoleccion de datos las hojas de calculo, AutoCAD, Sketchup 3D y Etabs 2018.

Método

El método de disefio se rige en base a la norma E 030 — Disefio
Sismorresistente, con referencia al Anexo | (Procedimiento sugerido para la

determinacion de las acciones sismicas).

Para la Etapa 1y 2, mencionan que las acciones sismicas para el disefio
estructural dependen de la zona sismica (2), perfil de suelo (S,Tp y TL), uso de la
edificacion (U), sistema sismo resistente (R), las caracteristicas dindmicas de la

edificacién (T,C) y de su peso (P) (Norma E030, 2019).

Para el Analisis estructural (Etapa 3 — Capitulo 1V), se sugiere criterios para
la elaboracion del modelo matematico de la estructura y se definen los
procedimientos de analisis con los siguientes pasos:

v" Modelo de andlisis (articulo 25), donde menciona el desarrollo del modelo
matematico de la estructura de concreto armado.

v Estimacion del peso (articulo 26), en el cual se determina el peso de la
edificacion (P) para el célculo de la fuerza sismica, adicionando a la carga

permanente total un porcentaje de la carga viva.
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v Procedimiento de analisis simico (articulos 27 al 30), donde se consideran dos
procedimientos de analisis,
El primero es un analisis estatico (articulo 28) y consta de los siguientes pasos:
e Calculo de la cortante basal.
e Determinar el valor de C, con estimacion del periodo fundamental (T).
e Determinar la distribucion en altura de la fuerza sismica.
e Aplicar las fuerzas obtenidas en el centro de masas.
e Considerar fuerzas sismicas verticales
El segundo es el analisis dinamico (articulo 29) y consta de los siguientes
pasos:
e Determinar los modos de vibracidn, sus periodos naturales y sus masas
participantes.
e Calcular el espectro inelastico de Pseudo aceleraciones para cada
direccion de anélisis.
e Considerar excentricidad accidental.
e Determinar la respuesta maxima esperada.
e Considerar fuerzas sismicas verticales usando un espectro con valores

iguales a 2/3 del espectro mas critico para las direcciones horizontales.

Para la validacion de la estructura (Etapa 4), de acuerdo a los resultados del
andlisis, se determina si la estructura planteada es valida y se sigue los siguientes
pasos:

v Revision de las hipdtesis del andlisis, Se procede a revisar los factores de

irregularidades, verificando si los valores R se mantienen o son modificados.
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v' Restricciones de irregularidad (articulo 21), de existir irregularidades o
irregularidades extremas, se debe modificar la estructuracién y se repite el
analisis hasta lograr un resultado adecuado.

v' Determinacion de desplazamientos laterales (articulo 31), se calcularan los
desplazamientos laterales de acuerdo a las indicaciones de este numeral.

v Distorsién admisible (articulo 32), se debe verificar que la distorsion maxima
de entrepiso sea menor que los indicado en la tabla N° 11 de la norma.

v' Separacién entre Edificios (articulo 33), se determina la separacion minima

a otras edificaciones o al limite de propiedad.

El método de analisis de datos estara de acuerdo con las normativas vigentes
del Reglamento Nacional De Edificaciones. La naturaleza del método de anélisis
de datos esté ubicada en el método descriptivo y correlacional, también se analizara
los resultados de deformaciones obtenidas del analisis sismico modelado en
ETABS. Es por ello, que se clasificard, sistematizarg, caracterizard cada uno de los

elementos que conforman la estructura del objetivo de investigacion.

2.4. Procedimiento

Se empieza con la recoleccion de toda informacién referente a la edificacion
hexagonal, tipo de suelo, disefio de planos arquitectonicos, disefio estructural y analisis
sismico, considerando los requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones
(ver figura 4).

e Estructuracion del edificio comercial hexagonal a partir de la arquitectura final.
¢ Predimensionamiento de los elementos estructurales predefinidos.
e Analisis sismico que estard compuesto por el Analisis Estatico o de fuerzas

equivalentes y Analisis Dinamico, segun la norma E-030.
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e Disefio de los elementos estructurales de la superestructura como vigas, losas,
columnas y placas con el Software Etabs 2018.

Figura 4
Secuencia del procedimiento

Eecoleccion de informacion previa al
dizefio ¥ planteamiento
arquitectonico del edificio hexazonal.

Se conzidero Se utilizd

Feglamento MNacional Herramientas digitales de

Edificaciones: disefio-
s Norma E-030 da

) _ . » Dibyjo de planos en
sismorresistencia

: = AutoCAD.
o Norma E-020 de cargas.  Hojas de calculos en
o Norma E-060 de Excel

concreto armado. o Modelamiento de la
s Norma A-010 estructura en

consideracioness ETAES

generales de disefio.

Para Para

Dizefic  estructural de la

> edificacion  hexagonal de 7 C__

niveles, asi como su analisiz

sismico aplicando el software
computacional ETABS.

Tambien

Se determina las deformaciones del edificio v finalmente
ze elabora los planos estructurales de 1z edificacion, con
sus respectivas especificaciones técnicas.

Nota. En la figura 4 se observa el procedimiento que se lleva a cabo para desarrollar el
proyecto, elaboracion propia.
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Validacién de datos

Los instrumentos utilizados para obtener los resultados de la investigacion, asi
como la base de datos del proyecto seran validados por el Ing. Huber Henry Calderdn
Sare con CIP 229009, Jefe de proyectos en INCOAC S.A.C. con especialidad en
estructuras, el cual tiene afios de experiencia disefiando todo tipo de edificaciones en
la ingenieria civil, por ello su validacion es propia del nivel que quiere dar a este

proyecto de investigacion, la cual se adjunta en el anexo 1.

Aspectos éticos

El presente proyecto es un trabajo de elaboracion propia, original y motivada
por ampliar mis conocimientos en el tema de disefio estructural y sismorresistencia;
por ello declaro que no tiene similitud que pueda afectar el desarrollo de la tesis,
comprometiéndome a respetar la veracidad de los resultados. Con respecto a la
originalidad, en esta investigacion se citara las fuentes de informacion de acuerdo al
manual APA 7ma edicion, con la finalidad de verificar que no existe plagio.

En la presente investigacion se va a respetar integramente el Codigo de Etica
de la Investigacion de la Universidad Privada del Norte, implementado en la Escuela
de Pregrado, referente a la propiedad intelectual y a la consignacion de citas de autores
y fuentes debidamente referenciadas, en concordancia con los estilos de redaccién

aprobados por las Unidades de Investigacion (Estrada, 2020).
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CAPITULO IIl: RESULTADOS

En el siguiente capitulo se muestran los resultados de la propuesta de disefio estructural
con respecto a la edificacion de tipo hexagonal con sistema dual, de acuerdo a cada objetivo
planteado, partiendo desde la propuesta arquitectonica para luego desarrollar la

estructuracion, Predimensionamiento, disefio estructural y planos de estructuras.

3.1. Predimensionamiento y disefio arquitectdnico
3.1.1. Predimensionamiento de los elementos estructurales
Predimensionamiento de losas aligeradas
El espesor obtenido para las losas aligeradas, se uniformizé todos los pafios
del primer al séptimo nivel fue de 0.20 m como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2

Predimensionamiento de losas aligeradas

Elemento Espesor (m) Niveles
Losa Aligerada 0.20 1°al 7°

Nota. En la tabla 2 se aprecia el peralte de la losa aligerada obtenido de una luz de

4.5 m, que se utilizara de manera tipica para todos los niveles, elaboracion propia.

Predimensionamiento de vigas

El predimensionamiento de las vigas se calcularon en diferentes secciones
tanto para vigas principales como secundarias, ejes de la edificacion, tal y como
esta en la tabla siguiente:

Tabla 3

Predimensionamiento de vigas

Elementos Seccién (m) Niveles
Vigas V-P 0.25x050m 1°al7°
Vigas V-S 0.25x040m 1°al7°

Nota. En la tabla 3 se aprecia la seccion de las vigas mostradas, que se utilizara de

manera tipica para todos los niveles, elaboracion propia.
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Predimensionamiento de columnas
Para el célculo de Predimensionamiento de las columnas, se eligieron las columnas
con areas tributarias mas criticas y se considero las secciones de las columnas de

acuerdo a la arquitectura presentada, por ello se presenta las siguientes secciones:

Tabla 4

Predimensionamiento de columnas

Elementos Seccién (m) Niveles
Columna C-1 0.40x0.60m 1°al7°
Columna C-2 040x0.60m 1°al7°
Columna C-3 040x0.60m 1°al7°
Columna C-4 D=060m 1°al7°

Nota. En la tabla 4 se aprecia la seccién de las columnas mostradas, que se utilizara
de manera tipica para todos los niveles de la edificacion, elaboracion propia.
Predimensionamiento de muros estructurales

Para el célculo de Predimensionamiento de muros estructurales, se considero en
base a la altura del muro (H) y que el ancho minimo t = 15cm, por ello se presenta
las siguientes secciones:

Tabla 5

Predimensionamiento de muros estructurales

Elementos Espesor (m) Niveles
Muro estructural M-1 0.25 1°
Muro estructural M-2 0.20 2°al 7°

Nota. Se utilizard un ancho de 25 cm para el primer nivel y 20 cm para los demas
niveles de la edificacion, siguiendo el criterio de norma E 060 (ancho placa 1°

piso > pisos superiores), elaboracion propia.
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3.1.2. Disefio arquitectdnico

Se realiz6 el disefio arquitecténico para una edificacion de tipo comercial
(Galerias), el cual fue disefiado en AutoCad, de donde se obtuvo planos de planta,
cortes, elevaciones y el modelado en 3D.
Arquitectura del proyecto

En la especialidad de arquitectura se obtuvo el disefio de los planos en planta
de distribucion, cortes, elevaciones y disefio 3D, tal y como se muestra a
continuacion:

Figura 5
Distribucion arquitectonica 1° nivel

Nota. En la distribucién del 1° nivel se logra apreciar un area de estacionamiento, servicios

higiénicos, 9 stands, ascensor, escalera y area verde, elaboracion propia.
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Figura 6
Distribucion arquitectonica del 2° al 7° nivel
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Nota. En la figura 6 se logra apreciar la distribucion de los ambientes que es tipico desde el 2°
al 7° nivel, conformandose por 9 stands, servicios higiénicos , escaleras, ascensor, montacargas,

corredor y hall para uso comun, elaboracién propia.
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Figura7

Distribucién arquitecténica de azotea

Nota. En la figura 7 se puede apreciar la distribucion de los ambientes en la azotea, teniendo

oficinas administrativas, servicios higiénicos y una terraza de uso multiple, elaboracién propia.
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Figura 8. Cortes y elevaciones de la edificacion
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Nota. En la figura 8 se muestra detalle de cortes y elevaciones de la arquitectura del proyecto, elaboracién propia.
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Modelamiento arquitectonico 3D

Para realizar el modelamiento del proyecto, se utilizé el programa LUMION
12, por que es un software de alta calidad en disefio y modelado 3D, como se aprecia
aen las figuras 9 y 10:

Figura 9
Vista 3D de la Galerias

P’

Nota. En la figura 9 se observa la elevacion 3D de la parte frontal y posterior de las
galerias con forma hexagonal, realizada en el programa LUMION 12, Elaboracién
propia.

Figura 10
Vista 3D de la entrada de la galeria.

Nota. En la figura 10 se muestra la entrada en el primer nivel, elaboracion propia.
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La finalidad de este analisis es verificar que nuestra edificacién de tipo hexagonal de

7 niveles, cumpla con los requerimeintos establecidos por el RNE segun la norma

E030.

3.2.1. Andlisis estatico

Para el analisis estatico de la edificacién se calculd la cortante basal con los

valoresde Z, U, C, S, Ry el peso de la edificacion, considerando que es un sistema

estructural tipo Dual:

Tabla 6.

Parametros de disefio cortante basal

Descripcion Asignacion  Valor

Factor de Zona Z-4 0.45
Factor de Uso U 1.3

Tipo de suelo S3 1.10

Coeficiente de reduccion Ro 7

Factor amplificacion sismica C 2.5

Periodo fundamental T 0.534
Factor ZUCS/R - 0.23

Factor C/R>0.112 - 0.357

Peso total edificacion (tn) P 2985.93

Nota. En la tabla 6 se aprecia los parametros de disefio para el calculo de la cortante en la

base de la edificacion, siguiendo procedimiento de la norma E-030 y el software Etabs

18.0.2, elaboracion propia.
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Cortante basal y distribucion de fuerzas sismicas
Para el calculo de la cortante basal de la edificacion, se tomo en cuenta los factores
mencionados anteriormente y reemplazando los valores:

Tabla 7

Calculo de cortante basal

Descripcion Asignacion  Valor

Cortante basal (tn) ZUCS/R*P 686.23

Nota. En la tabla 7 se aprecia el calculo de la cortante basal de la edificacion,
elaboracion propia.

Figura 11
Distribucidn de fuerzas sismicas

Distribucion de fuerzas sismicas en altura

Pisos

659.95

686.23

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Fuerzas equivalentes estaticas (tn)

HMPiso7 MPiso6 MPiso5 MPiso4 MPiso3 HMPiso2 HEPisol

Nota. En la figura 11 se logra apreciar la distribucion de fuerzas horizontales por

cada nivel, elaboracion propia.
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Derivas maximas de la edificacion

Para calculo de las dervisas de la edificacion en el analisis sismico, se obtuvo los
maximos valores en la direccion X e Y para los siete niveles que comprende la
investigacion, como se muestra la siguiente tabla:

Tabla 8
Calculo de derivas estaticas max.

Pisos Direccion Derivamax. Direccion Deriva max.
Piso 7 X 0.001879 Y 0.002626
Piso 6 X 0.001484 Y 0.002072
Piso 5 X 0.001526 Y 0.00213
Piso 4 X 0.001168 Y 0.001643
Piso 3 X 0.000956 Y 0.001241
Piso 2 X 0.000851 Y 0.000976
Piso 1 X 0.000570 Y 0.000861

Nota. En la tabla 8 se aprecia el célculo de las maximas deviras de la edificacion
tanto en la direccion X como en Y por cada nivel. Segun el R.N.E, el maximo
valor de distorsion del entrepiso no debe ser mayor de 0.007, elaboracién propia.

Figura 12
Céalculo de derivas en Etabs

Joint Label: 38
Story: Story7
Ux =-0.000017
Uy =-0.000762
Uz =-0.000388
Rx = 0.000051
~ Ry =-0.000012
i =
A“’gd‘:‘z 1.518E-07
DAL

Nota. En la figura 12 se aprecia el célculo de las derivas en el programa Etabs, las cuales

arrojaron un valor maximo en X=0.001879 , Y= 0.002626, elaboracion propia.
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3.2.2. Andlisis dindmico

En el analisis dinamico se realiz6 un modelo tridimensional en el software ETABS.
Espectro de Pseudo acelecaciones

Tabla 9.

Parametros de disefio espectro

Descripcion Asignacion  Valor
Factor de Zona Z-4 0.45
Factor de Uso U 1.3
Tipo de suelo S3 1.10
Coeficiente de reduccion Ro 7
Factor amplificacion sismica C 2.5
Sistema estructural R 7
Periodo fundamental T 0.37
Seudo aceleracion Sa 2.225

Nota. En la tabla 9 se aprecia los parametros de disefio para el calculo del espectro,
siguiendo procedimiento de la norma E-030 y el software Etabs 18.0.2,
elaboracion propia.

Figura 13
Disefio de espectro

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES

2.500
2.225 N

2.000 Sa Dir X-X

TP

TL
1.500

SA DIR X-X

1.000

0.500

0.000 YLl
0.00 g.37  2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

PERIODO T(S)

Nota. En la figura 13 se aprecia el disefio del espectro de Pseudo aceleraciones, con un

valor de Sa = 2.225, elaboracion propia.
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Tabla 10

Cortante basal dinamica

Sentido Cortante dinamica (tn)
X-X 475.88
Y-Y 342.25

Nota. En la tabla 10 se aprecia los valores de cortante basal dindmica calculada en
Etabs, elaboracion propia.
Tabla 11

Factor de escala sismica

Sentido Cortante Cortante 90% Cortante Factor de
estatica (tn) dinamica (tn)  estatica escala
X-X 686.23 475.88 617.61 1.29
Y-Y 686.23 342.25 617.61 1.80

Nota. En la tabla 11 se puede apreciar el calculo del factor para escalar la cortante
dindmica, elaboracion propia.

Derivas maximas de la edificacion
Las derivas dinamicas maximas se calcularon en la direccion X e Y de la estructura,
a continuacion se muestra los resultados obtenido en el programa Etabs:

Tabla 12

Céalculo de derivas dinAmicas max.

Pisos Direccion Deriva max. Direccién Deriva max. Limite max.

Piso 7 X 0.001046 Y 0.001539 0.007
Piso 6 X 0.00113 Y 0.001629 0.007
Piso 5 X 0.001174 Y 0.001661 0.007
Piso 4 X 0.001153 Y 0.001602 0.007
Piso 3 X 0.001036 Y 0.001414 0.007
Piso 2 X 0.000801 Y 0.001077 0.007
Piso 1 X 0.000373 Y 0.000489 0.007

Nota. En la tabla 12 se aprecia el calculo de las maximas deviras dinamicas de la

edificacion tanto en la direccion X como en Y por cada nivel, elaboracion propia.

Guillén Trujillo, W. Pag. 39



UNIVERSIDAD PARA UN EDIFICIO HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE

DEL WORTE COMPUTACIONAL, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.

1 UPN PROPUESTA DE DISENIO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL

3.3. Diseflo de elementos estructurales

3.3.1. Disefio de vigas y losa aligerada
Se muestra el disefio de cada elemento a través de la distribucion de acero para las
diferentes secciones de vigas y losas aligeradas, como se muestra en las tablas 13
y 14:

Tabla 13

Disefio de acero en vigas

Elemento  Seccion Acero corrido Acero corrido Estribos

(cm) —superior (-) —inferior (+)

@ 3/8%,1@5cm,

Vigas VP-1  25x50 305/8” 203/4” + 10 @ 10 cm, Rsto.
4 5/8” @ 20 cm
0 3/8“ 1@?5cm,
Vigas VS-1  25x40 305/8” 505/8” 8 @ 10 cm, Rsto.
@ 25cm

Nota. En la tabla 13 se aprecia el detalle de la seccion y cantidad de acero de
refuerzo de cada elemento, asi como también la distribucion de estribos,
elaboracion propia.

Tabla 14

Disefio de acero en losa aligerada

Elemento Seccion Acero Acero Acero
(cm) negativo (-) positivo (+) temperatura
Losa aligerada 20 191/2” 20172 D 1/4” @ 25 cm

Nota. En la tabla 14 se aprecia el detalle de la seccion dela losa y cantidad de acero
en las viguetas, asi como también la distribucién del acero de temperatura,

elaboracion propia.
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3.3.2. Disefio de columnas y muros estructurales
Se muestra el disefio de cada elemento a través de la distribucidn de acero para las
diferentes secciones de columnas y muros estructurales, como se muestra en las
tablas 15y 16:

Tabla 15

Disefio de acero en columnas

Elemento  Seccion Acero de Estribos
(cm) refuerzo long.

ColumnaC-1  40x60 1201” @ 3/8“2@5cm, 8@ 10
cm, Rsto. @ 20 cm

ColumnaC-2  40x60 12017 0 3/8“1@5cm, 8@ 10
cm, Rsto. @ 25 cm

ColumnaC-3  40x60 8017+ 0 38“1@5cm 8@ 10
403/4” cm, Rsto. @ 25 cm

Columna C-4 D =060 12017 Zuncho @ 3/8 “, @ 7.5 cm

Nota. En la tabla 15 se aprecia el detalle de la seccién y cantidad de acero de
refuerzo de cada elemento, asi como también la distribucion de estribos,
elaboracion propia.

Tabla 16

Disefio de acero en muros estructurales

Elemento Seccion Refuerzo Refuerzo vertical Refuerzo por

(cm) horizontal corte

PL-1 25x170 O3/8”@23.5cm ©O3/8” @?22.5cm O 3/8” @ 22.5cm
PL-2 25x230 O3/8”@22.7cm O3/8”@24.5cm O 3/8” @ 24 cm

PL-3 25x330 Q38 @23cm ©O3/8°@24cm O3/8 @22cm

Nota. En la tabla 16 se aprecia el detalle de la seccion y cantidad de acero de
refuerzo de cada muro estructural, asi como también la distribucion por corte,

elaboracion propia.
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3.3.3. Disposicion del Refuerzo en Cimentaciones
Tabla 17

Disefio de acero en cimentacion

Elemento Seccion (cm) Refuerzo long. Refuerzo trans.

Z-1 250 x 265 05/8 @ 18 cm @5/8” @ 17 cm

Z-2 255 x 255 @58 @20cm @ 5/8” @20 cm
Z-3 155 x 360 @58 @17cm @ 5/8 @ 18 cm
cC-1 B = 200 @5/8”@25cm @ 5/8” @25 cm

Nota. En la tabla 17 se aprecia el detalle de la seccion y cantidad de acero de
refuerzo en las cimentaciones, asi como también la distribucion por corte,

elaboracion propia.

3.4. Planos de estructuras
A continuacién se muestra el disefio de la cimentacién y aligerado de la
edificacion. La primera esta conformada por zapatas conectadas, cimientos corridos
armados, columnas y muros estructurales. Asimismo, para el caso del disefio del
aligerado, esta conformado por vigas principales y secundarias; y losa aligerada.

También se muestra especificaciones técnicas del proyecto y detalles de cada uno de

los elementos estructurales, tal y como se presenta en las siguientes figuras:

Guillén Trujillo, W. Pag. 42



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL
PARA UN EDIFICIO HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE
COMPUTACIONAL, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.

Figura 14. Disefio de cimentacion - edificacion hexagonal
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Nota. En la figura 14 se aprecia el plano de cimentacion del proyecto, conformada por zapatas conectadas, elaboracién propia.
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Figura 15. Detalles de cimentacion - edificacion hexagonal
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Nota. En la figura 15 se aprecia los detalles de la cimentacidn del proyecto, respecto a dimensiones y acero de refuerzo, elaboracion
propia.
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Figura 16. Aligerado del 1 al 7 nivel - edificacion hexagonal
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Nota. En la figura 16 se aprecia el disefio de aligerados del 1 al 7 nivel del proyecto, elaboracion propia.
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Figura 17. Aligerado de azoteal - edificacién hexagonal
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Nota. En la figura 17 se aprecia el disefio de aligerado de azotea del proyecto, elaboracion propia.
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Figura 18. Detalle de vigas - edificacidén hexagonal
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Nota. En la figura 18 se aprecia el disefio de aligerado de azotea del proyecto, elaboracion propia.

Guillén Trujillo, W. Pag. 47



UNIVERSIDAD PARA UN EDIFICIO HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE
B HoATE COMPUTACIONAL, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.

1 “PN PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

Los resultados obtenidos del disefio estructural de la edificacion tipo hexagonal para
galerias empleando el softwafe Etabs, resultd siendo positivo desde el punto de vista de la
optimizacion para el calculo y analisis estructural. Con respecto a los objetivos de la
investigacion, se mostrd el disefio arquitectonico y estructuracion del proyecto, luego se
obtuvo los resultados del analisis simico y finalmente se realiz6 el disefio de los elementos
estructurales con sus respectivos planos en planta y detalles. Por ello, debido a los resultados
obtenidos se puede afirmar que utilizando un software computacional permite optimizar y

mejorar el proceso de calculo estructural de una edificacion.

Asimismo, enfocando al tema de desplazamientos de la edificacion, es preciso
mencionar a la investigacion de Ampudia (2021), donde menciona que el sistema dual es
funcional para edificaciones mayores a 5 niveles. Asimismo, obtuvo derivas en X de 0.0061
y Y de 0.0026, las cuales cumplen con el limite de la norma de 0.007. De igual manera, en
esta investigacion se obtuvo valores por debajo del limite establecido, lo que indica que se

realiz6 una configuracion y analisis estructural adecuado del edificio hexagonal.

Por otro lado, en la investigacion de Cruz & Azafiedo (2020) mencionan que la
respuesta estructural para su edificacion con Sistema Dual con forma hexagonal, presento
una fuerza cortante con suelo blando (S3) de 855.39 Tn y deriva méaxima fue de 0.0004; de
igual manera la cortante dinamica fue 663.56 Tn con derivas de 0.0004. Sin embargo, en la
presente tesis también se estudio sobre un suelo de tipo S3 y se obtuvo valores de cortante

estatica de 686.23 tn, dindmica de 475.88 tn y desplazamiento menores a 0.007.
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Después de comparar los resultados de distorsion del entrepiso y el desplazamiento
lateral del edificio, se puede decir que ante un gran evento sismico, utilizando un sistema
dual, se logra obtener un respuesta aceptable. Segun Afuso (2017) mencion6 que su disefio
presenta una deformacion maxima del eje XX es 0.00359, la deformacion maxima relativa
del eje YY es 0.00186, lo que se observa que cumple con el limite de distorsion. En este
trabajo, la deformacion maxima del eje XX es 0.001879 , la deformacién maxima en el eje
YY es 0.002626, lo que indica que la distorsion con el sistema dual si cumple con los

criterios establecidos en la norma E.030 y tendra adecuada respuesta ante un sismo severo.

Los resultados mostrados en las tablas 2, 3, 4 y 5, con respecto al
Predimensionamiento de los elementos estructurales de concreto armado, se deja en
evidencia que se cumple con el procedimiento adecuado haciendo referencia a de autores
como Aguirre & Dominguez (2017). Asimismo, los resultados de las tablas 8 y 12 con
respecto a las distorsiones de entrepiso, se muestra que para ningin caso se incumple la
Norma Peruana de Disefio Sismorresistente E.030, debido que todas las derivas obtenidad

no superan el 0.007.

También es preciso mencionar los resultados de tablas 13, 14, 15, 16 y 17 con
respecto al disefio de refuerzo de los elementos estructurales planteado, se realiz6 con
referencia en la norma técnica E.060 de Disefio en Concreto Armado, el cual establece todas
las especificaciones técnicas necesarias para permitir un adecuado comportamiento
estructural de los elementos que conforman el casco estructural, considerando que estos son

principalmente, vigas, columnas, muros estructurales, losa aligerada y cimentaciones.
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Limitaciones

Uno de las limitaciones de mayor relevancia fue con respecto a la elaboracion del
3D, debido que no se tenia conocimiento sobre el empleo programa Sketchup, lo que
dificulté un poco el avance de la tesis, pero finalmente se logrd elaborar el 3D de la

edificacién hexagonal de manera adecuada.

Por otro lado, una de las limitaciones de mayor relevancia en esta investigacion fue
la pandemia por la COVID-19, la cual generd dificultades al momento del proceso de
recoleccion de datos en el terreno de estudio del proyecto, debido que no habia acceso al
lugar de estudio, por lo que la poblacién de la zona no queria hacer interactuar directamente

por temor al contagio.
Implicancias

A partir de los resultados respecto al disefio arquitectonico y 3D, implicar6é buscar
informacion en las normas de arquitectura como A.010 y manuales con respecto al proceso
de modelacion en Sketchup, para utilizar como guia de elaboracion del disefio y corroborar

con ellos los resultados obtenidos de la edificacion hexagonal de siete niveles.

Para obtener los resultados del analisis estructural de la propuesta de disefio con
sistema dual para una edificacion hexagonal, implicé revisar previamente la normativa E.020
de cargas, E.030 disefio sismorresistente y E.060 concreto armado, con la finalidad de
verificar que las derivas maximas obtenidas no sean mayores a 0.007 y que el disefio de
elementos estructurales cumplan con lo establecido en la norma, para mejorar la respuesta

estructural de la edificacion.
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CONCLUSIONES

Respecto a la validez de la hipétesis, luego de realizar el procedimiento y célculo
estructural de la edificacion, se did respuesta a la hipétesis planteada al inicio respecto que
disefiar una estructura aplicando un software computacional, puede optimizar y mejorar el
proceso de calculo para un edificio de forma hexagonal con sistema dual, por tanto en base
a los resultados obtenidos, se precisa como positiva ya que se verificd que las derivas

obtenidas son menores a 0.007 establecidos en la norma E.030 de disefio sismorresistente.

Con respecto al disefio y configuracion arquitectonica, se logré realizar el disefio de
la arquitectura de la edificacion, a través de elaboracidn de planos de la especialidad, estos
fueron mostrados en planta, cortes, elevaciones y finalmente su modelamiento 3D realizado

en el programa Sketchup.

Una vez finalizada la arquitectura, se logré realizar la estructuracion y configuracion
estructural, ademas del Predimensionamiento de elementos como losas, vigas, columnas,
placas y cimentacion, los que fueron parte del casco del proyecto en el analisis estructural

realizado posteriormente.

Por otro lado, se logré realizar el andlisis sismico estatico y dindmico en los siete
niveles de la edificacion, los cuales arrojaron valores de derivas maximas muy por debajo
del limite permitido de 0.007, con ello se est4 garantizando la estabilidad de la edificacion
ante un evento sismico. Asi mismo se no se encontrd ningun tipo de irregularidad, acorde

con lo estipulado por la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

Se logré diseriar todos los elementos estructurales de concreto armado en lo que
respecta a la edificacion planteada, obteniendo secciones de vigas de VP-1 (0.25x0.50m) y
VS-1 (0.25x0.40m) con acero de refuerzon que varia de @ 5/8” hasta @ 3/4" con estribos de

© 3/8”, Losa aligerada de 0.20 m con refuerzo de @ 1/2" y acero temperatura de @1/4”, las
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columnas C-1, C-2 y C-3 con una seccion de (0.40x0.60m) y C-4 con diametro de 0.60 m,

utilizando acero de refuerzo que varia de ¥@3/4” hasta @ 1” con estribos de ¥3/8”.

Finalmente, con respeto a la cimentacién, se obtuvo Z-1 (2.50x2.65m), Z-2
(2.55%x2.55m) y Z-3 (1.55x3.60m), utilizando refuerzon de ¥5/8”, cimentacion corrida de
B=2 m con acero de refuerzo de ©5/8” y vigas de cimentacion de VC-1 (0.40x1.00m) con

acero de refuerzo de ¥5/8” hasta ¥3/4” con estribos de ¥3/8”.
RECOMENDACIONES

Se recomienda que el disefio arquitecténico de cualquier tipo de edificacion, se
asemeje lo méas que se pueda a las normas de arquitectura, con la finalidad de cumplir con
las areas libres, areas techas y otros factores importantes a considarar durante el disefio

arquitectonico.

Se recomienda realizar la estructuracion y Predimensionamiento amparado en
criterios de establecidos por los ingenieros Antonio Blanco Blasco y Roberto Morales
Morales, ya que ofrecen procedimientos practicos y bien entendibles respecto al disefio

estructural de los elementos estructurales en edificaciones.

Se recomienda utilizar guias de disefio de analisis sismico estatico y dinamico
empleando el software Etabs, para proceder de una manera adecuada respecto al
modelamiento de la estructura y podamos obtener resultados éptimos que cumplan con los

parametros establecidos en la norma E.030.

Finalmente, se recomienda a futuros investigadores comparar el disefio de la
estructura propuesta, con otros sistemas estructurales como un sistema aporticado o
ductibilidad limitada, para probar la funcionalidad y estabilidad de la edificacion ante otro

tipo configuracion estructural y esperar resultados favorables en los desplazamientos.
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ANEXO N° 1. VALIDACION DE JUCIO DE EXPERTO

Figura 19

Instrumento de validacion juicio de experto

1

UNIVEARIDAD

Autor(s) del instr—umento:

Nombre del proyecto:

“PROPUESTA DE DISENC ESTRUCTURAL
CON SISTEMA DUAL PARA UN EDIFICIO
HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE
COMPUTACIONAL, TRUJILLO, LA
LIBERTAD, 2022

‘Nombre del instrumento:

Validacion de base de datos

| Guillén Trujillo Walter Kelvin

items:

o Area del terreno (m2):

e Nilmero de pisos:

e Uso de la edificacion:

o Disefio arquitectomico:

e Tipo de sistema estructural:
* Tipo de cimentacion:

* Tipo de suelo:

¢ Dimensiones de la cimentacion:

o Analisis estructural:
¢  Modelamiento estructural en
Etabs:

e Derivas maximas:

1100 m2,

7 niveles

Uso comercial (Galerias)
Conforme

Sistema estructural tipo dual.
Zapatas conectadas

S3

Z-1(2.50x2.65m), Z-2 (2.55 x 2.55 m) ‘

y Z-3 (1.55 x 3.60 m).

Conforme

Conforme

X = 0.001046, Y = 0.001539

| Menores al limite miximo 0.007

Observaciones:

Firma del
validador experto:
‘Nombre del
experto:

PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL
PARA UN EDIFICIO HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE
COMPUTACIONAL, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.
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Validado por:
Tipo de Validador Intemno () Eemo (X) |
[Docente UPN] ‘
| : ,
’ .-\pellldoo y PS— ‘ 1 oart 23Y "r(:-:\‘/ v
" Sexo Masculino (X ) Femenino( )
Profesion T fgevieco (",\ /
— ¥ - .
Grado académico Licenciado Magister Doctor
\ (x) 4% SO I )
’ Afos de experiencia laboral S—10 [ 11=15 | 16-20 |21 amas
| o | | (]
Solo para validado externo:
I Organizaciéon donde labora _Y .’ NAC AL
| . - ; ==
Cargo Actual Jl'rl' de proyectos
\';{reldeupecialh.nibﬁ R i 7’_4'
Nimero de teléfono de contacto g9 2947211
" Correo electrénico del contacto rervy cal devsa € ~,:_‘;m_.}" e

] Medio de preferencia para contactarlo | Por teléfono () [ Por correo (X) J

1

Firma “del

| validador . s

hoon KoY aykuein

Apellidos y 1l e e r 1
Laldzron DAre Huﬂf" frenry

nombres:

DNT: 1055533

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO N° 2. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL - ETABS 18.0.2

Figura 20
Configuracion estructural en ETABS
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 21
Colocacion de los elementos estructurales
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 22.
Ubicacidn de losas en cada pafio
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Nota. Elaboracion propia.
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Asignacion de cargas y diafragmas por cada nivel
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 24.
Configuracion final y obtencion de desplazamientos
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 25
Cortantes y momentos para el disefio de acero
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Nota. Elaboracién propia.
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Figura 26
Ubicacidn del periodo fundamental — Analisis estatico
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 27
Colocacion del factor cortante basal — Analisis estatico
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Figura 28
Céalculo de masas — Analisis estatico
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Figura 29
Calculo de desplazamientos — analisis estatico
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Figura 30.
Definir funcidn espectro y casos de carga — Analisis dinamico
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Nota. Elaboracion propia.
Figura 31
Calculo de cortante dindmica — Analisis dinamico
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 32
Céalculo de derivas dinamicas en X e Y — Analisis dinamico
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Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO N° 3. MODELAMIENTO 3D - SKETCHUP 2021

Figura 33
Configuracién arquitecténica 3D inicial
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 34
Elevacién fachada 3D
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 35
Vista en planta ultimo nivel - azotea

Nota. Elaboracion propia.
Figura 36
Vista 3D de ambientes - azotea

Nota. Vista 3D proyectada en el programa LUMION 12, elaboracién propia.
Figura 37
Configuracion arquitectonica final 3D

Nota. Vista 3D proyectada en el programa LUMION 12, elaboracion propia.
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ANEXO N° 4. Matriz de consistencia y operacionalizacion de variables

Tabla 18

Operacionalizacion de las variables

TITULO: PROPUESTA DE DISENO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL PARA UN EDIFICIO HEXAGONAL APLICANDO UN SOFTWARE COMPUTACIONAL,

TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Unidad Escala medicién
*Predimensionami  Elementos
El disefio estructural con El disefio estructural ento de elementos  horizontales (cm,m)
sistema dual es Ila de concreto armado estructurales y verticales
combinacion  de un con sistema dual tiene *Disefio de losas
. sistema  aporticado 'y la  capacidad de . : Acero  de
Varlabl_e placas o muros de brindar mayor Disefio de vigas refuerzo
Independiente concreto, con la resistencia a  los *Disefio de ongitudinal Raz6
A 2 azon
s finalidad que absorban momentos y fuerzas columnas (cm2,
Disefio estructural las fuerzas de corte en ] varillas)
con sistema dual i de sismo en una *Disefio de placas Acero  de
ambos sentidos de edificacion, ya que ) refuerzo
direccion del sismo y los presenta porticos y *Disefio de t |
pérticos que absorban muros de concreto cimentacion ransversa
las fuerzas de armado. Derivas de
desplazamiento y L entrepiso
flexion, (Urquizo, 2014) *Analisis sismico —— ——— (mm, m)
Desplazamiento
lateral
Las edificaciones de
forma hexagonal con  g| disefio del edificio
. estructuras de concreto hexagonal se *Construccion  Area de
Variable armado, son destinadas a desarrollara segun los - (m2)
) - - horizontal terreno
Dependiente uso comercial, debido a requemientos técnicos i
o su forma y concepcion establecidos  en el Razon
Edificio estructural  que  son Reglamento Nacional
hexagonal i e
9 esteticamente .~ poco  de Edificaciones. *Construccién  Altura  de
convencional, (Lopez & vertical edificacion (m)
Aroca, 2015).
Nota. En la tabla 18 se muestra la matriz de operacionalizacion de variables, elaboracion propia.
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Tabla 19

Matriz de consistencia

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
General: General: General: Tipo de
investigacion:
¢Cual es la propuesta Disefiar una Disefiar una propuesta Aplicada
de disefio estructural propuesta estructural estructural aplicando un
mas apropiado para un con sistema dual software computacional, Enfoql_.le:_
edificio hexagonal con para un edificio puede optimizar y Cuantitativo
un sistema dual hexagonal aplicando mejorar el proceso de Disefio:
aplicando un software un software calculo para un edificio No  Experimental - Poblacion:
computacional en computacional en hexagonal con sistema Variable correlacional
Trujillo, 20227 Trujillo, 2022. dual en Trujillo, 2022. Inde pendiente: Materiales tCoCc;';’SESDonde Iaz
Especifico 1: Especifico 1: Especifica 1: Disefio estructural - Laptop: para hacer uso edificaciones con
N de los programas sistema dual de
¢De qué manera se Se determinara la Determinar la con sistema - dual AUtoCAD, Excel vy concreto armado
determina la estructuracion y Estructuracion y ETABS 18. de la Av. Juan
Estructuracion y predimensionamient Predimensionamiento Método de disefo Pablo 1 de
Predimensionamiento o de los elementos de los elementos concreto  armado
de los elementos estructurales del estructurales de manera Se rige en base a la del distrito de
estructurales del edificio hexagonal. adecuada, mejorara los norma E 030 — Disefio Trujillo.
edificio hexagonal? resultados del analisis Sismorresistente, con
sismico del edificio referencia al Anexo |
hexagonal. Variable (Procedlmlento_ su_gerido Muestra:
Dependiente: para la determinacion de

las acciones sismicas) . Edificacion

Especifico 2: Especifico 2: Especifica 2: Edificio hexagonal Instrume nto hexagonal con
,Cémo se calcula el Se calculara los Calcular el analisis Utilizara co_rpo instrumento sistema dual de 7
analisis sismico del resultados del sismico del edificio de_recolec;non de datos las niveles ubicada en
edificio hexagonal analisis sismico del hexagonal aplicando el zgtlfjcfe célculos y software la av. Juan Pablo
. e - ural Etabs 2018 P
aplicando el software edificio hexagonal software Etabs 18 Il del distrito de
Etabs 187 aplicando el ayudara a obtener Procedimie nto- Trujillo. El
software Etabs 18. resultados mas precisos o muestreo
de los desplazamientos Se procede con lo siguiente: proyectado  para
de la estructura. Estructuracién y arquitectura esta investigacion
del edificio comercial corresponde al
Especifico 3: Especifico 3: Especifica 3: hexagonal . muestreo no
¢Cual es la finalidad Se formulara el disefio Formular el disefio de Predimensionamiento de los E[;::%’;:';gio (,:3?3?
de formular el disefio de los elementos los elementos elementos estructurales. conveniencia
de los elementos estructurales del estructurales y detallar Analisis sismico en ETABS
estructurales del edificio hexagonal en planos de Disefic de | I "
edificio hexagonal y para luego detallarlos estructuras, permite un esltsrir:t)uralss o elementos
detallarlos mediante med iante planos mayor  entendimiento ’
planos estructurales? estructurales. del desarrollo del Elaboracion de planos
proyecto. esructurales.

Nota. En latabla 19 se muestra la matriz de consistencia, la cual resumen desde el tema hasta la finalidad de la investigacién, elaboracion propia
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