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RESUMEN 

El objetivo general de la investigación es evaluar el desempeño sísmico de un hotel 

de 8 niveles a través del método de Análisis No Lineal Estático, el tipo de 

investigación es aplicada y diseño no experimental, de carácter descriptivo, es por 

eso que se propuso realizar un hotel de 8 niveles que se encuentra ubicado en el 

Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo Bajo U.C. 8155, del Distrito de Víctor 

Larco Herrera, Provincia de Trujillo, Región La Libertad, donde encontramos el 

desempeño sísmico de la estructura según los parámetros de sectorización de las 

normas del ATC40 y SEAOC VISION 2000, esto llegó a tener un desempeño 

sísmico de seguridad de vida hasta de un sismo de 450 años y de 72 años según 

ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, también se determinó la deriva máxima 

de 0.0054m, en la dirección X; mientras que en la dirección Y su  deriva máxima es 

de 0.003341m. En la curva de capacidad encontramos una resistencia máxima de 

722.5279 tonf con un desplazamiento máximo de 0.207697m en el eje X. Mientras 

que en el eje Y la resistencia máxima es de 791.2033 tonf con un desplazamiento 

máximo de 0.362218m. 

Palabras Clave: Desempeño sísmico, Análisis No Lineal Estático, Análisis 

Pushover. 
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ABSTRACT 

The general objective of the research is to evaluate the seismic performance of an 

8-level hotel through the method of Nonlinear Static Analysis, the type of research

is applied and non-experimental design, descriptive in nature, that is why we 

propose to perform an 8-level hotel that is located in the Moche Valley Predio Santa 

Isabel Sector Cortijo Bajo U.C. 8155, District of Victor Larco Herrera, Province of 

Trujillo, La Libertad Region, where we found the seismic performance of the 

structure according to the sectorization parameters of the ATC40 and SEAOC 

VISION 2000 standards, this came to have a seismic performance of life safety up 

to an earthquake of 450 years and 72 years according to ASCE 41-13 and FEMA 

440 respectively, it was also determined the maximum drift of 0. 0054m, in the X 

direction; while in the Y direction its maximum drift is 0.003341m. In the capacity 

curve we found a maximum resistance of 722.5279 tonf with a maximum 

displacement of 0.207697m in the X-axis. While in the Y-axis the maximum 

resistance is 791.2033 tonf with a maximum displacement of 0.362218m. 

Keywords: Seismic performance, Nonlinear Static Analysis, Pushover Analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, el mundo vive amenazado de movimientos sísmicos, que cada vez

se dan con mayor frecuencia y magnitud, estos eventos dejan al ser humano

vulnerable a sufrir daños en muchos aspectos. Hemos sido testigos de

numerosos terremotos en el pasado, que han ocasionado daños catastróficos

en distintas partes del planeta, con millones de víctimas humanas y daños

materiales en infraestructuras importantes. Esto nos permite ser conscientes de

que debemos estar prevenidos para enfrentar este tipo de desastres naturales,

de esa manera disminuir el nivel de daño al que estamos expuestos.

La costa del Perú está localizada en una zona de alta vulnerabilidad ante un

evento telúrico, debido a que pertenece al anillo del Pacífico (Cardenas, y otros,

2021). Nuestro país requiere de infraestructuras que sean estructuralmente

seguras para resguardar la vida de las personas. Sobre todo, se debe realizar

un correcto análisis y diseño sísmico en edificaciones que son esenciales, como

colegios, hospitales, mercados, entre otros; esto para reducir el riesgo del

colapso de la estructura (Urcia, y otros, 2021); de esa manera estaríamos

aumentando la seguridad donde se resguarden en estos centros, durante el

tiempo que dure el sismo. A pesar de existir normas en nuestro país que nos

orientan al correcto proceso de construcción para diferentes tipos de

edificaciones, es de bastante preocupación ver que gran parte de la población

construye sus viviendas sin ser correctamente analizadas y diseñadas para

soportar un movimiento sísmico. Conforme pasa el tiempo se observa

edificaciones construidas sin supervisión de un profesional y sin tener en cuenta

un correcto análisis de las estructuras, estas corren un gran riesgo de sufrir

daños irreparables ante un sismo; incluso se pueden evidenciar profesionales

que no tienen en cuenta los debidos aspectos de análisis y las estructuras sufren

alguna falla o terminan colapsando.

Con el fin de reducir la vulnerabilidad de las estructuras ante un movimiento

telúrico, nacen los distintos métodos de análisis y diseño sísmico, estos métodos

nos permiten pronosticar el suceso de una estructura en un posible evento

sísmico de esta naturaleza (Lazaro, y otros, 2021), de esa manera se podrá

construir edificaciones mucho más seguras. En nuestro país se exige cumplir lo
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que plantea el Reglamento Nacional de Edificaciones el cual nos indica realizar 

un análisis lineal ya sea estático o dinámico; es decir, si se da un sismo se 

esperaría que una estructura tenga un comportamiento solo en un rango lineal; 

sin embargo, la norma no especifica ni profundiza el análisis no lineal, pues en 

realidad, al momento que ocurre un sismo toda estructura tiene un 

comportamiento más complejo es decir en el rango no lineal. Además de ello lo 

que debemos de buscar es la respuesta máxima de una estructura y los 

sistemas no lineales nos permiten obtener aproximaciones más confiables a los 

sistemas lineales (Pacheco, y Otros, 2023). 

Por lo mencionado surge una problemática de gran importancia, pues si no 

existen estructuras resistentes y con un buen desempeño ante un sismo, la 

seguridad de vida de las personas estaría en peligro en cuanto ocurra un 

terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el 

cual es efectivo y práctico de aplicar es el análisis no lineal estático o también 

llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podrá 

realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulación 

realista de cómo estas se comportarían durante un movimiento sísmico 

(Condori, y otros, 2022). Al aplicar este método estaríamos aportando a que se 

construyan estructuras que sean resistentes ante un terremoto de gran 

magnitud, de igual manera estaríamos protegiendo la integridad de muchas 

personas, evitando que sufran daños considerables.  

En tal sentido, surge la necesidad de aportar a que las edificaciones se diseñen 

y construyan de la mejor manera, sobre todo las edificaciones consideradas 

esenciales deben de ser analizadas y comprobar que tenga un buen desempeño 

sísmico, para disminuir el riesgo de colapso de las estructuras ante estos 

eventos naturales, pues alberga una gran cantidad de personas (Mires Acuña, 

2019). Es por ello que este método de análisis propuesto, permitirá predecir 

cómo se comporta una edificación durante un terremoto y en caso no cumpla 

con las normativas usadas en este método, se deberá dar una solución para no 

poner en peligro la vida de las personas.  

Esta investigación se justifica de manera social, pues el método empleado 

proporciona confiabilidad a las edificaciones y a las personas durante un evento 
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sísmico; ya que estaríamos evitando el inmediato colapso de las estructuras o 

también brindando un refugio a las personas afectadas; por otro lado, brindará 

tiempo para que las personas evacuen la edificación evitando pérdida de vidas 

humanas. Se justifica de manera teórica, pues la presente investigación 

aportará conocimiento sobre el método Pushover, ya que profundizaremos el 

tema rescatando la importancia y confiabilidad de este método, el cual permite 

demostrar la evaluación de una estructura esenciales o cualquier otra. Esto 

contribuirá al campo de la investigación y también del procedimiento de análisis 

sísmico en zonas de alta vulnerabilidad.  

También se justifica de manera práctica, pues el método a realizar es aplicable 

en dicha estructura que tenemos como objetivo evaluar; obteniendo resultados 

semejantes a la realidad. Además, brinda la ventaja de ocupar menos tiempo 

en determinar lo que soporta la estructura. Se justifica desde lo cognitivo, pues 

la presente investigación servirá como guía o referencias para estudios futuros; 

siendo una base informativa para los investigadores y para la población. Por 

último, se justifica de manera metodológica, pues contribuirá a que en nuestro 

país se impulse el uso del método Pushover, siendo un método nuevo que 

considera las normas sismorresistentes de nuestro país. A pesar de existir 

distintos métodos para medir el daño en una estructura, como el análisis tiempo-

historia, se eligió aplicar el método no lineal estático, puesto que el análisis 

tiempo-historia tiene la desventaja de requerir un alto costo computacional 

debido a que su procedimiento ocupa mayor tiempo a comparación del método 

Pushover.  

Es de gran interés para los autores desarrollar esta investigación, ya que es una 

problemática que se presenta en nuestra sociedad y teniendo en cuenta nuestra 

área profesional, estamos en la obligación de contribuir a la ejecución 

construcciones seguras para la sociedad. Con el fin de analizar cómo actúa una 

estructura ante cualquier evento natural. En la presente investigación 

planteamos realizar un análisis no lineal estático, para predecir el 

comportamiento o el desempeño sísmico de las estructuras de un hotel de 8 

niveles. Para ello haremos uso de softwares como Etabs, SAP 2000, SAFE y 

AutoCAD, los cuales son idóneos para este método, así como también se 
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usarán normas sismorresistentes nacionales e internacionales como FEMA 440 

y ASCE 41-17.  

Por lo mencionado se formuló el problema general de la investigación de la 

siguiente manera: ¿Cómo influye el análisis no lineal estático en la evaluación 

del desempeño sísmico de las estructuras de un hotel de 8 niveles? y el objetivo 

general en esta investigación es evaluar el desempeño sísmico un hotel de 8 

niveles” a través del método de análisis no lineal estático. Por otro lado, se 

planteó los siguientes objetivos específicos: Determinar los desplazamientos y 

derivas del hotel de 8 niveles, Trujillo 2023, Estimar la curva de capacidad del 

hotel de 8 niveles utilizando el análisis no lineal estático, Delimitar el nivel de 

desempeño sísmico del hotel de 8 niveles ante los diferentes niveles de 

amenaza sísmica. Por ser una investigación no experimental de nivel descriptivo 

se plantea como hipótesis lo siguiente: El análisis estático no lineal es un 

método efectivo para la evaluación del desempeño sísmico de las estructuras 

del hotel de 8 niveles. 
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II. MARCO TEÓRICO

En esta investigación de estudio daremos a conocer otras investigaciones que

sustentaran la información del tema en estudio, a fin tener alguna idea para

poder desarrollar esta investigación y plantear las discusiones comparando

nuestros resultados con los antecedentes establecidos.

Inicialmente presentamos los antecedentes locales:

(Carbajal, y otros, 2023), en su trabajo de investigación, Análisis y verificación

del desempeño sísmico de un edificio multifamiliar, Trujillo, La Libertad – 2021.

Se plantearon como objetivo realizar el análisis de una vivienda multifamiliar de

4 pisos, con un diseño de investigación no experimental, para ello usaron el

método de análisis estático y dinámico no lineal. Su investigación concluyo que

el espectro de respuesta en el sistema Dual y el desplazamiento inelástico

máximo están cumpliendo con las normativas sismorresistentes y FEMA 440,

en excepción del porcentaje de fuerza sísmica no está cumpliendo con el valor

admisible.

(Cisneros , y otros, 2021), en su investigación, Análisis estático no lineal y

desempeño sísmico de los módulos V y VI de la I.E. Hermanos Blanco - Trujillo

2021. Usaron el método de análisis no lineal estático, con la finalidad de ver el

comportamiento sísmico de dos módulos de una I.E., de 1 y 3 niveles

respectivamente con sistema de pórticos y sistema dual. Para el análisis se usó

el programa ETABS, teniendo en cuenta la NTP y normas internacionales como

lo son, FEMA 440, SEAOC, Asce/Sei 41-13. En el resultado de dicho análisis,

pudo determinar las rótulas plásticas tanto en vigas y columnas, también se

obtuvo la curva de capacidad. Finalmente resultó que los módulos cumplen con

todos los parámetros y que tienen buen desempeño estructural.

(Paredes, 2020), en su investigación, Evaluación del desempeño sísmico de un

edificio de muros estructurales de 14 niveles mediante análisis estático no lineal

“pushover”, Trujillo 2020. Realizo la evaluación del comportamiento sísmico de

las estructuras de un edificio multifamiliar de 14 niveles usando el método

pushover; este análisis se desarrolló teniendo en cuenta los métodos

internacionales como ASCE 41-13 Y FEMA 440, en su investigación no
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experimental obtuvo la deriva máxima, donde lo resaltante es que una dirección 

no cumple las condiciones de las normas, con ello queda demostrado que el 

análisis no lineal estático nos permite ver lo más real posible el comportamiento 

de un edificio ante cualquier evento sísmico.  

Seguidamente presentamos los antecedentes nacionales: 

(Fuentes Rivera, 2018), en su investigación, Desempeño sísmico de un edificio 

de cinco niveles de concreto armado mediante el análisis estático no lineal 

PUSHOVER, usó el análisis no lineal estático con el fin de evaluar el desempeño 

sisimico de un edificio de 5 niveles que fue construida bajo la Norma E-30, para 

ello utilizaron las normas y métodos internacionales como ACI318-11, FEMA 

440 y ATC-40. Concluyendo de que el desempeño sísmico de dicha estructura 

estudiada cumple con las normas y objetivos propuestos por el código ATC-40. 

(Mendoza, y otros, 2020), en su investigación, Evaluación del desempeño 

sismorresistente de la edificación de aulas generales de la Universidad Andina 

del Cusco, aplicando el método de análisis estático no lineal (Pushover), 

evaluaron el desempeño sismorresistente de la estructura de una universidad 

usando el método de análisis pushover, en él tuvieron como objetivo analizar el 

comportamiento de la edificación ante un evento sísmico, la investigación se 

utilizó la NTP E-020, E–030 y E–060, ASCE/SEI 41-13, FEMA 440, además el 

modelamiento, análisis de cargas y gravedad, lo desarrolló en el programa de 

ETABS. El desempeño de la estructura se logró encontrar aplicando el método 

de los coeficientes. La investigación tuvo como resultado que la edificación se 

encuentra segura en casi toda su totalidad, excepto uno de sus ejes que ante 

un fuerte evento sísmico se encuentra en peligro de colapsar de forma 

progresiva. 

(Samillán, 2019), en su investigación, Análisis del desempeño sísmico no lineal 

estático (pushover) en una edificación de ocho pisos Chiclayo-Lambayeque, 

tuvo el objetivo de estudiar, si el análisis sísmico con el método pushover, 

permite evaluar una estructura de 8 niveles de concreto armado, para ello 

modeló una edificación con sistema estructural dual, se tuvo en cuenta todos 

los criterios estructurales según la norma E-020, E-030 y E-060, la modelación 
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y análisis estructural lo realizó por el programa ETABS, teniendo en cuenta lo 

recomendado por el ASCE/SEI 41-13 y ATC-40, FEMA 440. En ETABS se 

obtuvo la curva de capacidad don indica el comportamiento de la estructura 

analizada. Finalmente concluyó que el usar el método pushover si ayuda evaluar 

el desempeño sísmico de una estructura de 8 niveles. 

Finalmente se presenta los antecedentes internacionales: 

(Flores, 2021), en su investigación, Evaluación del desempeño sismorresistente 

de una edificación mediante Análisis Estático No lineal Pushover, realizó la 

evaluación de una estructura que no tenía un previo análisis sismorresistente, 

su objetivo fue ver si la edificación era lo suficientemente resistente ante un 

terremoto, para ello utilizó el método pushover, y se tuvo en cuenta la normativa 

nacional (Guía Boliviana de Diseño Sísmico). El modelado de la estructura en 

mención lo realizó en el programa SAP2000, ETABS y Microsoft Excel. Luego 

de ello concluyó que la estructura era resistente de acuerdo a las 

consideraciones de la norma establecida por ese país, esto a pesar de no haber 

sido analizada previamente.  

(Alama, y otros, 2022), en su investigación, Seismic Seismic evaluation of 

reinforced concrete moment resisting frames using pushover analysis, 

realizaron la evaluación de un edificio en Indonesia, este de concreto armado, 

tuvieron el objetivo de estudiar el comportamiento no lineal de la estructura, para 

ello tomaron en cuenta los parámetros establecidos por FEMA y ATC. Tuvieron 

como resultado que el análisis no lineal predice ele mecanismo de falla de la 

estructura, por otro lado, señalo que el diseño del edificio diseñado para cargas 

de gravedad no es el adecuado para soportar cargas de un sismo de alto nivel. 

(Córdova, y otros, 2022), en su investigación, Análisis no lineal estático y 

dinámico (pushover-time history) de un edificio de 10 pisos ubicado en el centro 

de Guayaquil, aplicando los criterios sismo resistentes de la normativa nec-se-

ds 2015 y aci318-19, plantearon obtener el nivel de desempeño de una 

edificación de 10 pisos usando los métodos de análisis no lineales tanto estático 

y dinámico time-history, para ello tuvieron en cuenta los criterios dados por la 

NEC-ES-DS y ACI-318-19. Los resultados demostraron que con el análisis 
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pushover no presenta un mecanismo de colapso esperado, estando en un nivel 

más crítico en la dirección X, con el análisis time-history de igual manera no se 

encuentra en un nivel óptimo en la dirección X; por tanto, concluyo que el edificio 

no tendrá un buen desempeño frente a un sismo y si no se refuerza la estructura, 

esta podría colapsar.  

(Villavicencio Cedeño, y otros, 2019), en su investigación, Análisis no lineal 

estático de un edificio de seis niveles utilizando muros de corte versus disipador 

de energía tipo tadas, analizaron algunas estructuras utilizando el método 

pushover, las cuales eran aporticadas, muros de corte u otros; con la finalidad 

de ver el desempeño sísmico de cada uno de ellos, también comprobar si la 

estructura es segura ante un sismo. Para ello utilizó las normas como FEMA-

440 y ASCE-41-13; luego de ello se comprobó que las estructuras se 

encuentran en nivel óptimo, para proteger la vida de las personas. 

Luego de haber presentado los antecedentes, se presentarán las bases teóricas 

para lograr comprender los conceptos básicos de los términos que serán 

utilizados en el desarrollo de este estudio, el cual ayudará a comprender mejor 

el tema propuesto. 

Inicialmente es necesario comprender la definición de un evento sísmico, los 

investigadores (Morocho y otros, 2022) nos dicen que son eventos naturales 

causados por la liberación de energía que se encuentra acumulada en la tierra, 

las cuales se esparcen en ondas por todas las direcciones de la tierra. 

Ante estos eventos naturales es necesario realizar diseños estructurales y 

analizarlos, para que las edificaciones tengan respuestas positivas ante 

cualquier evento natural.  

Para la ejecución de cualquier obra, es necesario conocer las características 

geomecánicas del suelo, dicha información se podrá obtener mediante el 

proceso denominado estudio de suelos, donde se realizarán diferentes ensayos 

para conocer la capacidad portante del suelo, la carga admisible, entre otros 

(Moreira, 2018), que determinaran si la construcción de alguna obra es viable o 

no en dicho lugar. 
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El análisis estructural es el procedimiento para ver el comportamiento de las 

estructuras, para esto se puede usar diversos métodos donde se obtiene las 

respuestas de una edificación ante la aplicación de cargas producidas por un 

sismo. (Paredes, 2020) 

La implementación de distintas normas nacionales e internacionales, permiten 

analizar todas las estructuras dependiendo de su comportamiento y geometría; 

las edificaciones tienen dos metodologías de análisis, la linealidad y la no 

linealidad. (Arce, y otros, 2021). 

Figura 1: Tipos de análisis 

Fuente: (Diego, 2021 pág. 16) 

Según lo que nos dice (Paredes, 2020), el análisis lineal cumple con las 

propiedades de la ley de Hooke, pues las fuerzas aplicadas son proporcionales 

a las deformaciones. Sin embargo, no existe algún material que sea 

completamente lineal, ya que de alguna manera cualquier elemento al sufrir una 

deformación tendrá un comportamiento no lineal. 

En cambio, el análisis no lineal, predice o se aproxima mucho a la realidad, 

cualquier material presenta un comportamiento elástico lineal hasta su colapso, 

en este proceso el material sufre un cambio de rigidez teniendo un 

comportamiento plástico (Arce, y otros, 2021). Esta posibilidad de aplicar un 

análisis no lineal según (Chuquicahua, 2020), se debió al aumento de capacidad 

computacional y potencialización de estas, pues nos permiten procesar los 

resultados de un análisis de manera rápida y eficiente mejorando 

significativamente el uso de estos métodos,  
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Según la norma E-031, 2019, el análisis estático se puede usar para diseñar 

estructuras complejas, siempre y cuando cumpla con algunos parámetros, uno 

de ellos es que la estructura debe estar ubicada en zonas sísmicas 1 y 2; en 

caso de ubicarse en zona 3 o 4, el perfil del suelo deberá pertenecer al s1 y/o 

s2, entre otros. 

(Riza, y otros, 2022), indican que con un análisis lineal no se podría un edificio 

con precisión, pues la estructura tiende a comportarse de manera no lineal, es 

decir sobre el límite elástico.  

Se puede definir al tema de estudio como un sistema para determinar 

deformaciones y el punto de desempeño del hotel, llevando a su máxima 

capacidad de resistencia a una edificación aplicando fuerzas laterales, tiene 

como resultado principal la curva fuerza-desplazamiento, esto depende del 

comportamiento lateral de la estructura (Marin, 2020). El método pushover es 

aplicable y efectivo, su procedimiento es considerado el más práctico para 

estimar la vulnerabilidad y comportamiento de una estructura lo más cercano a 

la realidad. (Condori, y otros, 2022).  

Figura 2: Curva de capacidad y tipos de análisis 

Fuente: (Diego, 2021 pág. 17) 

Como observamos en la figura ambos análisis dependen de la relación entre 

fuerzas y desplazamientos resultantes, por un lado, el análisis lineal está 

representado por una línea recta, mientras que el análisis no lineal se representa 
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por una curvatura, mostrando de manera clara que ambos análisis tienen 

resultados diferentes, siendo el método de estudio un poco más complejo pero 

el que más se asemeja a la realidad. 

El procedimiento para el análisis no lineal estático según (Poma, 2018), nos 

indica que primero se realiza el modelamiento matemático de la estructura sin 

daños, luego a esta estructura se le aplica fuerzas laterales, hasta que los 

elementos de este lleguen a su esfuerzo máximo. Como resultado final de este 

procedimiento se obtiene la curva de capacidad.  

La curva de capacidad es el resultado que se obtiene al aplicar el método 

pushover, se obtiene en relación entre fuerza y desplazamiento lateral de la 

estructura, dicha curva nos indica el comportamiento de la estructura y la 

capacidad de resistencia de la edificación ante un evento sísmico de gran 

magnitud (Suwondo, y otros, 2020). 

Figura 3: Curva de capacidad 

Fuente: (Vasu, y otros, 2019, pág. 327) 

Otro punto importante es la no linealidad del material, pues se debe tener muy 

en cuenta sus características elásticas e inelástica (Bruno Bazzano, y otros, 

2017). En una estructura de concreto armado es importante conocer y definir 

las rótulas plásticas, el cual es un sector donde se centra toda la deformación 

inelástica, ya sea en vigas, columnas o placas; en este punto el material tiende 

a optar un comportamiento no lineal, por ello es importante determinar dichas 
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rótulas pues será uno de los pilares para el procedimiento del análisis no lineal 

estático según (Cahuana, y otros, 2021). 

En un material mientras la carga estática aumenta hasta el punto de sobrepasar 

el límite de resistencia de un elemento, este cambiara su forma pues ha 

superado el límite elástico, cediendo así en otros elementos de la estructura. El 

aumento de carga estática finalizara cuando la estructura alcance un cierto valor 

o desviación de carga (Pierre, y otros, 2020).

Figura 4: Rótulas plásticas en vigas y columnas 

Fuente: (Diego, 2021 pág. 54) 

Para el empezar el análisis de las rótulas, se requiere de un diagrama formado 

por la relación entre Momento-Curvatura, con ello se podrá definir el giro, 

rotación o momento que pueda existir utilizando fórmulas matemáticas que 

determinarán dicho valor (Carmelo Nuñez, y otros, 2022), para ello se hará uso 

de las normas internacionales como ASCE 41-13. 

Figura 5: Diagrama de M.R. de viga o columna 

Fuente: (ASCE/SEI 41-17, 2017 pág. 108) 
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En la figura se muestra el diagrama donde precisa los puntos importantes (A,B,C 

Y D), en particular las estructuras sufren una pérdida de resistencia, el cual es 

un proceso pausado que se da desde el punto C al punto E. 

En las estructuras también se presenta la no linealidad geométrica, el cual es 

un fenómeno que tiene en cuenta grandes deformaciones luego de sufrir cargas; 

es importante considerar estos efectos para que nos sean precisos y realistas 

nuestros resultados (Suwondo, y otros, 2023). 

Figura 6: La no linealidad geométrica en una edificación 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura, se observa tres representaciones gráficas del comportamiento de 

una estructura, primero se muestra la deformación lateral por una aplicación de 

cargas, luego se observa dos gráficas simplificadas de la estructura donde 

primero se calcula los momentos de la estructura sin deformación, 

posteriormente se calcula los momentos considerando la deformación que sufre 

la estructura, lógicamente estos momentos serán diferentes uno del otro. 

El desempeño sísmico es otro punto importante, se refiere al nivel de daño que 

sufre las partes estructurales y no estructurales de una edificación, estos daños 

son producidos por movimientos telúricos de distintas intensidades. (Tunque 

Arias, y otros, 2020). 

(Choque Sucasaca, y otros, 2019), indican que el desempeño sísmico en un 

inicio se consideraba de forma cualitativa, posteriormente se agrega el Límite 

de Capacidad, es por ello que la metodología de diseño hoy en día es capaz de 

cuantificar el desempeño de acuerdo a parámetros establecidos por las normas.  
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Por lo mencionado es importante la ductilidad en las estructuras, pues una 

estructura es dúctil cuando es capaz de soportar deformaciones considerables 

a niveles altos de cargas, por ello hoy en día se diseñan edificaciones con 

disipadores de energía con el fin de mejorar este aspecto ya que es demasiado 

importante para mantener la estabilidad de un elemento. (Quispe Sánchez, 

2018) 

Como se indicó anteriormente al medir los diferentes niveles de desempeño de 

una estructura, estas son de nivel cuantitativo; con esto se podrá determinar si 

una edificación es segura o si presenta una amenaza ante un sismo con alta 

magnitud. Según (Muhamad, y otros, 2023), La determinación del nivel de 

desempeño se logra sectorizando la curva de capacidad, es decir delimitar de 

qué punto a qué punto la estructura puede ser segura, y también identificar 

desde qué punto de la curva, la estructura puede fallar o llegar a su colapso 

total. 

Finalmente es necesario resaltar los criterios que proponen las normas 

internacionales, para determinar los valores del nivel de amenaza sísmica, esto 

con la intención de ver en qué condición se encuentra una estructura, luego de 

sufrir un sismo; esta investigación tendrá en cuenta lo que proponen las 

siguientes normas: Comité Visión 2000, ATC 40, y ASCE/SEI 41-17, por ello a 

continuación se describe lo que propone cada norma para medir el nivel de 

desempeño de una estructura.  

El Comité Visión 2000 (1995), divide la curva de capacidad en cinco partes la 

curva de capacidad para conocer el estado de daño en las estructuras 

(Izquierdo, y otros, 2022). 
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Figura 7: Sectorización Curva Capacidad(Visión 2000). 

Fuente: (Paredes, 2020 pág. 102) 

(Sigüenza Abanto, 2022), indica que mientras la curva de capacidad asciende, 

el nivel de desempeño ira variando entre los cinco criterios que propone SEAOC 

Visión 2000 Committe, en la sectorización de la curva, estos son: Totalmente 

Operacional, Operacional, Seguridad de Vida, Pre-Colapso y Colapso. Si luego 

de un sismo la estructura se encuentra entre los tres primeros criterios se puede 

interpretar que esta puede ser habitable, en cambio sí se encuentra en los dos 

últimos criterios la estructura no se podría habitar luego de un sismo, pues 

habría sufrido grandes daños. 
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Tabla 1. Niveles de daño del desempeño sísmico. 

Estado de 

Daño 

Nivel  de 

Desempeño 
Descripción de los Daños 

Despreciable  Totalmente 

Operacional 

(TO)  

Las estructuras no presentan daños, todos los 

elementos de la edificación siguen funcionando.   

Leve  Operacional 

(O) 

Los elementos de las estructuras presentan 

daños leves (grietas); es decir aún es segura y el 

sistema de evacuación funciona con normalidad. 

Moderado Seguridad 

de vida (SV)  

En este punto existen daños moderados en 

algunos componentes de la estructura, perdiendo 

resistencia y rigidez; la estructura aún es 

habitable; sin embargo, se recomienda evacuar 

la edificación.  

Severo Pre –

Colapso 

(PC) 

Daños considerables y severos en la estructura, 

sus elementos presentan fallos de alto nivel, en 

este punto se recomienda no habitar el edificio 

por ningún motivo.  

Completo Colapso (C)  En este punto la estructura presenta un colapso 

total o parcial, siendo imposible repararla. 

Nota: La tabla describe de manera clara los posibles daños en la estructura 

según SEAOC Visión 2000 Committe, de acuerdo al nivel de desempeño; para 

definir el rango elástico estaría en el nivel TO, mientras que el rango inelástico 

se dividiría en los otros cuatro criterios. 

Por otro lado, ATC-40 plantea que debe considerarse la cantidad de deriva 

horizontal de acuerdo a los límites de servicio y desempeño limite ultimo 

(Kudwadi, y otros, 2020). Además de ello la curva de capacidad esta sectorizada 

en cuatro niveles de desempeño, uno menos a comparación de la propuesta 

anterior. 
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Figura 8: Sectorización de la curva de capacidad (ATC-40) 

Fuente: (Paredes, 2020 pág. 102) 

De manera general, la estructura puede ser segura y habitable si se encuentra 

entre los tres primeros niveles de desempeño los cuales son: Totalmente 

Operacional, Operacional y Seguridad de Vida; de encontrarse en un nivel de 

Prevención de Colapso podemos decir que la estructura no es habitable ya que 

presentaría daños que pueden ser considerables.  

Por último, ASCE/SEI 41-17 propone criterios para determinar el nivel de 

desempeño sismorresistente en una edificación, estos son: 

Ocupación inmediata, este es el nivel donde la estructura no ha sufrido daños 

luego de un sismo y por tanto es habitable. 

Control de daño, donde la estructura sigue siendo segura y se puede habitar 

inmediatamente luego de un sismo. 

Seguridad de vida, es el nivel en donde la estructura empieza a sufrir daños 

considerables, pero sin llegar al colapso, es recomendable no habitar la 

estructura. 

Seguridad limitada, se puede definir que se encuentra entre los niveles de 

seguridad de vida y la prevención del colapso. 
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Prevención de colapso, es el punto donde la estructura cuenta con daños muy 

considerables, no tiene ninguna seguridad al habitarla. 

No considerado, este no se puede denominar como un nivel de desempeño 

específico, pero recomienda evaluar los elementos de las estructuras. 

Rango de seguridad mejorado, este punto se encuentra entre los niveles de 

seguridad de vida y la ocupación inmediata. 

Rango de seguridad reducido, este punto se encuentra entre los niveles de 

seguridad de vida y el nivel de prevención de colapso. 

Tabla 2. Criterios para determinar el nivel de desempeño 

Comité Visión 2000 ATC-40 ASCE/SEI 41-17 

• Totalmente

Operacional

• Operacional

• Seguridad de Vida

• Pre-Colapso

• Colapso

• Totalmente

Operacional

• Operacional

• Seguridad de

Vida

• Prevención de

Colapso

• Ocupación

inmediata

• Control de daño

• Seguridad de vida

• Seguridad limitada

• Prevención de

colapso

• No considerado

• Rango de

seguridad mejorado

• Rango de

seguridad reducida

Nota: La tabla Nº 2 describe, los diferentes niveles en los que se puede encontrar 

una edificación luego de un sismo, donde se observa que cada norma tiene 

diferentes criterios para determinar el rango en que se encuentra un edificio luego 

sufrir un sismo. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

Se empleará una investigación de tipo aplicada, pues busca reconocer, 

actuar y cambiar una problemática sobre el comportamiento sísmico de una 

estructura. La metodología es de tipo cuantitativa, pues se usará la medición 

numérica y análisis estadístico para recolectar nuestros datos y con el 

determinar de forma cuantitativa el desempeño sísmico. 

3.1.2. Diseño de investigación: 

Se realizará una investigación no experimental pues las variables están 

representadas naturalmente y no se puede variarlas o modificarlas 

deliberadamente. Asimismo, es de nivel descriptivo pues se señala la forma 

de recolección de datos, además se detallará los resultados de manera 

entendible y se analizará el comportamiento de las variables durante el 

procedimiento. 

3.2. Variables y operacionalización 

Esta investigación plantea dos variables; una de las variables de nuestra 

investigación es la independiente, denominado “análisis no lineal estático”, 

el cual será el método que usaremos para evaluar la segunda variable 

dependiente la cual se denominó como “desempeño sísmico de la estructura 

del hotel de 8 niveles”. 

Definición conceptual: 

El análisis no lineal estático, es un método que nos permite a ver el 

desempeño en el rango no lineal de las estructuras, ya que adjunta las 

propiedades no lineales de los materiales y usando en conjunto con la 

metodología de los niveles de desempeño. (UGAS CERVERA, 2021) 

El desempeño sísmico de una estructura se toma en cuenta el grado de daño 

que sufren las partes estructurales y no estructurales, producidas por 

movimientos telúricos de distintas intensidades. (Tunque Arias, y otros, 

2020) 
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Definición operacional: 

El análisis no lineal estático se aplicará realizando un modelamiento en un 

programa, donde de forma gráfica nos dará como resultado la deformación 

de la estructura y los daños causados como grietas, fisuras u otros. Por 

ejemplo, en una edificación con el análisis no lineal podemos saber la 

resistencia de cada elemento de la estructura. 

El desempeño sísmico de la estructura del hotel en estudio se determinará 

con el método ya mencionado, aplicando fuerzas que representan a las de 

un sismo, para luego ver cómo se comportan y conocer la capacidad de 

resistencia de las estructuras.  

Considerando ambas variables, se realizará el modelamiento de la 

estructura en 3D, usando el programa ETABS V19. 

Indicadores: 

En el análisis no lineal estático se tendrá como indicador a la curva de 

capacidad. 

En el desempeño sísmico de la estructura del hotel de 8 niveles se 

considerará como indicadores el estudio de suelos, diseño, modelamiento y 

el nivel o punto de desempeño sísmico. 

Escala de medición: 

Para ambas variables utilizadas en la investigación, su escala de medición 

será de razón. 

3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1. Población: 

En este sentido, nuestra población estará conformada por la estructura de 

los edificios del distrito y provincia de Trujillo, que tengan las estructuras de 

concreto armado y que se encuentren diseñadas con un sistema estructural 

similar a la de nuestro estudio. 
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• Criterio de inclusión: Esta investigación considerara las edificaciones

que cuenten con un sistema estructural de pórticos o dual, además estas

deben encontrarse en el distrito y provincia de Trujillo.

• Criterio de exclusión: la presente investigación no considerara a las

edificaciones que cuenten con un sistema estructural diferente al de

pórticos o duales, también se excluyen aquellas que no se encuentren en

el distrito y provincia de Trujillo.

3.3.2. Muestra: 

Está conformada por las estructuras de concreto armado del hotel de 8 

niveles, con un sistema estructural que se definirá en el diseño del mismo, 

se encuentra ubicado en el Distrito de Víctor Larco Herrera, Provincia de 

Trujillo, Región La Libertad. 

El terreno donde se diseñará el hotel de 8 niveles se encuentra ubicado en 

el Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo Bajo U.C. 8155, del Distrito 

de Víctor Larco Herrera 

Figura 9. Ubicación del hotel de 8 niveles 

Fuente: Plano catastral MDVL 

Referencia: El proyecto se encuentra ubicado a diez minutos del cruce entre 

la Av. Víctor Larco y la Av. Huamán 
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3.3.3. Muestreo: 

La presente investigación no empleó ninguna fórmula o técnica estadística 

para obtener la muestra, esta se eligió a criterio propio de los autores. 

3.3.4. Unidad de análisis 

La unidad de análisis en esta investigación es un hotel de 8 niveles con 

estructuras de concreto armado, con un sistema estructural dual; dicha 

unidad está clasificada como una edificación común por la NTP E.030. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica a utilizar para la recolección de datos será por medio de la 

observación experimental, también mediante la revisión de documentos y 

normas.  

Los instrumentos a utilizar serán fichas de los datos obtenidos en el ETABS 

V19, software donde realizaremos el modelamiento de la estructura del hotel 

de 8 niveles. El programa ETABS tiene una alta capacidad de realizar 

modelamientos de estructuras que pueden ser de manera lineal o análisis no 

lineal. 

Se usarán las normas internacionales como FEMA 440 y ASCE 41-13, para 

poder establecer el nivel de desempeño sísmico de las estructuras. 

Por otro lado, el presente estudio considerará algunos criterios de la NTP 

E.020 y E.030 para llevar a cabo el procedimiento de nuestros objetivos. 

MICROSOFT EXCEL 2021: Este software nos ayudará a realizar una mejor 

organización de nuestros datos recolectados para realizar nuestros gráficos 

estadísticos y con la elaboración de nuestros cuadros de datos que se logren 

obtener. 

También, se hará uso del software AutoCAD V.2018 donde analizaremos los 

planos estructurales y así tener las consideraciones correctas para el 

modelamiento.  

3.5. Procedimiento 

Con respecto al procedimiento se realizará de la siguiente manera: 
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En la primera fase realizaremos el modelamiento de la estructura en ETABS, 

asignándole los respectivos elementos estructurales que la conforman, 

posteriormente se creará y modificará los tipos de materiales en el rango 

elástico e inelástico. 

En la segunda fase asignaremos las cargas horizontales y verticales según 

la NTE.020; además crearemos los espectros según su intensidad. También 

estableceremos el porcentaje de participación modal según NTE.030. 

En tercera fase colocaremos los aceros de refuerzo a los elementos 

estructurales. Además, de asignarle el modelo “HINGE”, tanto en vigas como 

en columnas y placas en la que utilizaremos como referencia la norma ASCE 

41-17. También estableceremos los brazos rígidos, diafragmas y

modificaremos la rigidez según el ACI 318-19 

En cuarta fase se creará un caso de carga no lineal a través de los modos 

de vibración de la estructura, así obtendremos la respuesta de la estructura 

como la curva de capacidad, posteriormente con este resultado y los 

espectros establecidos se hallará la coordenada del desempeño de la 

estructura usando códigos internacionales como el ASCE 41-17 y el FEMA 

440. 

Por último, en la quinta fase estas coordenadas halladas se analizarán para 

determinar en qué sector de desempeño se encuentra la estructura a través 

de las normativas ATC-40 y SEAOC VISIÓN 2000. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para nuestro análisis de datos, se hará por medio de la técnica descriptiva. 

Para ello haremos uso de cuadros, gráficos estadísticos, obtenidos de los 

programas o software usados, esto nos será de utilidad para poder analizar 

nuestros resultados, como el desempeño sísmico de la edificación al aplicar 

el método de análisis no lineal estático. Asimismo, veremos el 

desplazamiento máximo en cada piso, como las derivas máximas de los 

entrepisos, también la curva de capacidad, por último, el punto del 

desempeño sísmico de cada nivel, considerando las normas 

correspondientes. 
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3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación se realiza bajo la información y conocimiento 

necesario, previamente a desarrollar este proyecto, se tiene en cuenta la 

veracidad en los resultados; respeta la privacidad, honestidad e identidad de 

los que participan en nuestro estudio, así como las convicciones tanto 

políticas, religiosas y morales, mostraremos responsabilidad de ética, social 

y jurídica. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Desplazamientos y Derivas. 

Figura 10. Desplazamientos en XX 

Figura 11. Desplazamientos en YY 

Nota: En la figura 10, se calculó el desplazamiento de los entrepisos en la dirección 

XX, en la que se determinó un desplazamiento máximo de 0.100392m. Y en la 

figura 11, se determinó un desplazamiento máximo de 0.070471m de la dirección 

YY. 

Figura 12. Derivas en el eje XX 
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Figura 13. Derivas en el eje YY. 

Nota: En la figura 12, se calculó el registro de las derivas en los entrepisos de la 

dirección XX en la que se determinó una deriva máxima de 0.00549 y en la figura 

13 se determinó una deriva máxima de 0.003341 de la dirección YY. 

4.2. Curva demanda de Capacidad. 

Figura 14. Curva demanda de capacidad – APUSHO XX 

Nota: En la figura 14, se calculó la curva demanda de capacidad – APUSHO XX, 

en la que se aplicó el análisis no lineal, considerando la fuerza del segundo modo 

de vibración y los factores de rigidez efectiva. 

Figura 15. Curva demanda de capacidad – APUSHO YY 
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En la figura 15, se calculó la curva demanda de capacidad – APUSHO YY, en la 

que se aplicó el análisis no lineal, considerando la fuerza del primer modo de 

vibración y los factores de rigidez efectiva. 

4.3. Estado de daño en los diferentes niveles de amenaza sísmica. 

Tabla 3. Puntos de desempeño en XX – ATC 40. 

NORMAS PELIGRO SÍSMICO 

ATC 40 

Operacional 
Seguridad 

de vida 
Prevención de colapso 

ASCE 41-13 

43 años x 

72 años x 

450 años x 

975 años x 

FEMA 440 

43 años x 

72 años x 

450 años - 

975 años - 

Nota: En la tabla 3, se determinó un desempeño de seguridad de vida, con un 

peligro sísmico de 72 años, para ambas normas. 

Tabla 4. Puntos de desempeño en XX – VISION 2000. 

NORMAS 
PELIGRO 
SÍSMICO 

SEAOC VISION 2000 

Operacional Funcional 
Seguridad de 

vida 
Prevención 

Colapso 
Colapso 

ASCE 41-13 

43 años x 

72 años x 

450 años x 

975 años x 

FEMA 440 

43 años x 

72 años x 

450 años x 

975 años x 

Nota: En la tabla 4, se determinó un desempeño funcional y seguridad de vida, con 

un peligro sísmico de 72 años en ambas normas. 
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Tabla 5. Puntos de desempeño en YY – ATC 40. 

NORMAS PELIGRO SÍSMICO 
ATC 40 

Operacional 
Seguridad 

de vida 
Prevención 
de colapso 

ASCE 41-13 

43 años x 

72 años x 

450 años x 

975 años x 

FEMA 440 

43 años x 

72 años x 

450 años - 

975 años - 

Nota: En la tabla 5, se determinó un desempeño de seguridad de vida y 

operacional, con un peligro sísmico de 975 años y 72 años sucesivamente. 

Tabla 6. Puntos de desempeño en YY – VISION 2000. 

NORMAS 
PELIGRO 
SÍSMICO 

SEAOC VISION 2000 

Operacional Funcional 
Seguridad 

de vida 
Prevención 

Colapso 
Colapso 

ASCE 41-13 

43 años x 

72 años x 

450 años x 

975 años x 

FEMA 440 

43 años x 

72 años x 

450 años x 

975 años x 

Nota: En la tabla 6, se determinó un desempeño de seguridad de vida y funcional 

para la estructura analizada, con un peligro sísmico de 450 años y 72 años 

sucesivamente. 
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V. DISCUSIÓN

La evaluación del desempeño sísmico de un hotel de 8 niveles a través del método 

de análisis no lineal estático, Trujillo 2023, comprueba respectivamente la hipótesis, 

dispuesto en este proyecto de investigación, de tal manera se evaluó el desempeño 

sísmico de la estructura donde se calculó según los parámetros de sectorización 

del ATC40, esto llegó a tener un desempeño de seguridad de vida para un peligro 

sísmico de 450 años y 72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. 

También se calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización del 

VISION 2000, nos dio como resultado un desempeño funcional para un peligro 

sísmico de 72 años y seguridad de vida para un peligro sísmico de 72 años, según 

ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el análisis APUSHO X. En el 

APUSHO Y, se calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización 

ATC40, nos dio como resultado un desempeño de seguridad de vida para un peligro 

sísmico de 975 años y operacional para un peligro sísmico de 72 años según ASCE 

41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de

vida para un peligro sísmico de 450 años y funcional para un peligro sísmico de 72 

años, según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. 

(Carbajal, y otros, 2023), mediante el análisis numérico de la estructura 

proporcionado por el Etabs determinó una resistencia de 428.110325 tonf con un 

desplazamiento de 0.113112 m, en su curva de capacidad, esto es diferente con 

nuestros resultados, ya que se determinó una capacidad de resistencia de 

722.5279 tonf con un desplazamiento de 0.207697m en el eje X. Mientras que en 

el eje Y se determinó una capacidad de resistencia de 791.2033 tonf con un 

desplazamiento de 0.362218m. 

(Cisneros , y otros, 2021), determinaron en el módulo V y VI las derivas de 

entrepisos, en el cual no excedieron el 0.007 según la NTP E030” ya que se 

determinó 0.0024 en el eje X, así como tampoco el 0.00258 de la deriva en el eje 

Y. Esto concuerda con nuestros resultados, puesto que la estructura no excedió el

0.007 en el cual se determinó una deriva máxima de 0.0054m, en el eje X; mientras 

que en el eje Y, se determinó una deriva máxima de 0.003341m. 

(Paredes, 2020) determinó el desempeño para los diferentes niveles de amenaza 

sísmica mediante la aplicación de la metodología del FEMA 440 y ASCE 41-13, en 
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el cual determino en la dirección X, que la estructura pudo llegar a un desempeño 

de seguridad de vida hasta un sismo raro (450 años) según la sectorización del 

SEAOC VISION 2000 y mediante la sectorización del ATC – 40, se pudo determinar 

un desempeño de seguridad de vida hasta un sismo muy raro (975 años); mientras 

que en la dirección Y, la estructura pudo llegar a un desempeño de seguridad de 

vida hasta un sismo raro (450 años) según la sectorización del SEAOC VISION 

2000 y mediante la sectorización del ATC – 40, se pudo determinar un desempeño 

de seguridad de vida hasta un sismo muy raro (975 años). Esto es diferente con 

nuestros resultados donde se calculó según los parámetros de sectorización del 

ATC40, esto llegó a tener un desempeño de seguridad de vida para un peligro 

sísmico de 450 años y 72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. 

También se calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización del 

VISION 2000, nos dio como resultado un desempeño funcional para un peligro 

sísmico de 72 años y seguridad de vida para un peligro sísmico de 72 años, según 

ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el análisis APUSHO X. En el 

APUSHO Y, se calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización 

ATC40, nos dio como resultado un desempeño de seguridad de vida para un peligro 

sísmico de 975 años y operacional para un peligro sísmico de 72 años según ASCE 

41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de

vida para un peligro sísmico de 450 años y funcional para un peligro sísmico de 72 

años, según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. 

(Fuentes Rivera, 2018), mediante el análisis numérico de la estructura 

proporcionado por el Etabs determinó un cortante basal de 1406 tonf con un 

desplazamiento de 15.62cm, en su curva de capacidad, esto es diferente con 

nuestros resultados, pues en nuestra investigación se determinó un resultado 

mucho menor con una capacidad de resistencia de una cortante basal de 722.5279 

tonf con un desplazamiento de 0.207697m en el eje X. Mientras que en el eje Y se 

determinó una capacidad de resistencia de 791.2033 tonf con un desplazamiento 

de 0.362218m. 

(Mendoza, y otros, 2020), determinaron en la edificación de las aulas generales de 

la Universidad Andina del Cusco, en el cual no excedieron el 0.007 de derivas según 

la “NTP E030” ya que se determinó 0.00105 en el eje X, así como tampoco el 
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0.00264 de la deriva en el eje Y. Esto se relaciona con nuestros resultados, pues 

en nuestro proyecto de investigación la estructura no excedió el 0.007 en el cual se 

determinó una deriva máxima de 0.0054m, en el eje X; mientras que en el eje Y, se 

determinó una deriva máxima de 0.003341m. 

(Samillán, 2019), en su investigación determinó el punto de desempeño de la 

estructura analizada en el cual se pudo observar que se encontró en un desempeño 

funcional para un sismo de 72 años; Esto es diferente con nuestros resultados 

donde se calculó según los parámetros de sectorización del ATC40, esto llegó a 

tener un desempeño de seguridad de vida para un peligro sísmico de 450 años y 

72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. También se calculó la 

estructura mediante los parámetros de sectorización del VISION 2000, nos dio 

como resultado un desempeño funcional para un peligro sísmico de 72 años y 

seguridad de vida para un peligro sísmico de 72 años, según ASCE 41-13 y FEMA 

440 respectivamente, en el análisis APUSHO X. En el APUSHO Y, se calculó la 

estructura mediante los parámetros de sectorización ATC40, nos dio como 

resultado un desempeño de seguridad de vida para un peligro sísmico de 975 años 

y operacional para un peligro sísmico de 72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440. 

Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de vida para un peligro 

sísmico de 450 años y funcional para un peligro sísmico de 72 años, según ASCE 

41-13 y FEMA 440 respectivamente.

(Flores, 2021), Determino que la estructura analizada de su investigación se 

encuentra en un estado de ocupación inmediata en el eje X, mientras que en el eje 

Y se encuentra en un estado de prevención de colapso. Esto es diferente con 

nuestros resultados donde se calculó según los parámetros de sectorización del 

ATC40, esto llegó a tener un desempeño de seguridad de vida para un peligro 

sísmico de 450 años y 72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. 

También se calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización del 

VISION 2000, nos dio como resultado un desempeño funcional para un peligro 

sísmico de 72 años y seguridad de vida para un peligro sísmico de 72 años, según 

ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el análisis APUSHO X. En el 

APUSHO Y, se calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización 

ATC40, nos dio como resultado un desempeño de seguridad de vida para un peligro 
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sísmico de 975 años y operacional para un peligro sísmico de 72 años según ASCE 

41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos dio un resultado de seguridad de

vida para un peligro sísmico de 450 años y funcional para un peligro sísmico de 72 

años, según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. 

(Córdova, y otros, 2022), mediante el análisis numérico de la estructura 

proporcionado por el Etabs determinó una resistencia en el eje X de 379 tonf con 

un desplazamiento de 0.20 m, mientras que en el eje Y determino una resistencia 

de 527.14 con un desplazamiento de 16 cm en su curva de capacidad, esto es 

diferente con nuestros resultados, debido a que se determinó una capacidad de 

resistencia de 722.5279 tonf con un desplazamiento de 0.207697m en el eje X. 

Mientras que en el eje Y se determinó una capacidad de resistencia de 791.2033 

tonf con un desplazamiento de 0.362218m. 

(Villavicencio Cedeño, y otros, 2019), en su investigación determinó el punto de 

desempeño de la estructura analizada en el cual se pudo observar que se encontró 

en un desempeño de seguridad de vida en ambas estructuras para un sismo de 

450 años; Esto similar con nuestros resultados donde se calculó según los 

parámetros de sectorización del ATC40, esto llegó a tener un desempeño de 

seguridad de vida para un peligro sísmico de 450 años y 72 años según ASCE 41-

13 y FEMA 440 respectivamente. También se calculó la estructura mediante los 

parámetros de sectorización del VISION 2000, nos dio como resultado un 

desempeño funcional para un peligro sísmico de 72 años y seguridad de vida para 

un peligro sísmico de 72 años, según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, 

en el análisis APUSHO X. En el APUSHO Y, se calculó la estructura mediante los 

parámetros de sectorización ATC40, nos dio como resultado un desempeño de 

seguridad de vida para un peligro sísmico de 975 años y operacional para un peligro 

sísmico de 72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, nos 

dio un resultado de seguridad de vida para un peligro sísmico de 450 años y 

funcional para un peligro sísmico de 72 años, según ASCE 41-13 y FEMA 440 

respectivamente. 

La evaluación del desempeño sísmico de un hotel de 8 niveles a través del método 

de análisis no lineal estático, Trujillo 2023, tiene ciertas restricciones, por motivo a 
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la poca información de este método internacional, por lo que una edificación de gran 

magnitud nos da resultados poco desfasados de la realidad. 

Los resultados obtenidos en esta investigación, permitirán establecer mejores 

conocimientos sobre el desempeño sísmico de una estructura y así permitir lograr 

nuevos estudios, como analizar también el comportamiento no lineal tanto en 

materiales como secciones en una posible etapa de colapso y pasar a realizar un 

Análisis lineal Tiempo – Historia, para mejorar los conocimientos. 



34 

VI. CONCLUSIONES

- A través del análisis no lineal estático de un hotel de 8 niveles, que se

encuentra ubicado en el Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo Bajo

U.C. 8155, del Distrito de Víctor Larco Herrera, Provincia de Trujillo, Región

La Libertad. Se evaluó el desempeño sísmico de la estructura donde se 

calculó según los parámetros de sectorización del ATC40, esto llegó a tener 

un desempeño de seguridad de vida para un peligro sísmico de 450 años y 

72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente. También se 

calculó la estructura mediante los parámetros de sectorización del VISION 

2000, nos dio como resultado un desempeño funcional para un peligro 

sísmico de 72 años y seguridad de vida para un peligro sísmico de 72 años, 

según ASCE 41-13 y FEMA 440 respectivamente, en el análisis APUSHO X. 

En el APUSHO Y, se calculó la estructura mediante los parámetros de 

sectorización ATC40, nos dio como resultado un desempeño de seguridad 

de vida para un peligro sísmico de 975 años y operacional para un peligro 

sísmico de 72 años según ASCE 41-13 y FEMA 440. Mediante VISION 2000, 

nos dio un resultado de seguridad de vida para un peligro sísmico de 450 

años y funcional para un peligro sísmico de 72 años, según ASCE 41-13 y 

FEMA 440 respectivamente. 

- Se determinó los desplazamientos y derivas de la estructura; en donde se

calculó el desplazamiento de los entrepisos en la dirección XX, en la que se

determinó un desplazamiento máximo de 0.100392m y 0.070471m en la

dirección YY Posteriormente, se calculó el registro de las derivas en los

entrepisos de la dirección XX, en la que se determinó una deriva máxima de

0.0054m y 0.003341m en los entrepisos de la dirección YY.

- Se determinó la curva de capacidad del hotel, en donde se calculó el registro

de los desplazamientos vs la cortante basal en XX, en la que se determinó

una capacidad de resistencia de 722.5279tnf con un desplazamiento de

0.207697m y el registro de los desplazamientos vs la cortante basal en YY,

en la que se determinó una capacidad de resistencia de 791.2033tnf con un

desplazamiento de 0.362218m.

- Se Delimitó el nivel de desempeño sísmico del hotel de 8 niveles ante los

diferentes niveles de amenaza sísmica utilizando las normativas del ASCE



35 

41-13 y FEMA 440, sectorizados por los parámetros del ATC 40 y SEAOC

VISION 2000, tanto en la dirección X como en Y; en la que se determinó que 

la estructura se encontró en un estado de seguridad de vida tanto en el eje 

X como en el eje Y, en ambos parámetros mencionados anteriormente. 
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VII. RECOMENDACIONES

- Se recomienda evaluar las estructuras construidos en sistemas como

dual o aporticado y ver si son adecuados los sistemas que se utilizan, así

como también evaluar la estructura con los diferentes tipos de concreto

en los diferentes niveles del hotel para optimizar el costo.

- Es recomendable utilizar columnas en T, L y en circunferencia para lograr

un mejor comportamiento en la estructura, también disminuir las

concentraciones rotulas plásticas.

- Se recomienda al momento de realizar una construcción tener en cuenta

las normas internacionales para análisis más complejo y mejor acertado

en las estructuras.

- Es recomendable realizar una comparación de la estructura con y sin

efecto de rigidez efectiva, debido a que durante el proceso constructivo

de los elementos estructurales pueden presentar áreas de vacíos,

presciencia de fisuras y grietas, por el cual puede generar un

comportamiento diferente a lo analizado en el modelo matemático.

- Se recomienda evaluar la estructura mediante un análisis Tiempo –

Historia no lineal y compararlo con el análisis no lineal estático con el fin

de buscar las fortalezas y debilidades de estos análisis y buscar un

resultado más real para la estructura.

- Se recomienda realizar el análisis no lineal estático en el software DIANA

FEA, ya que en este software se puede asignar los aceros de refuerzo

con más precisión y fidelidad acorde a los planos estructurales, de esta

manera se obtendrán resultados más reales, puesto que de cierta

manera el software ETABS nos da varias opciones de asignar los aceros

de refuerzo de los elementos estructurales esta tiene algunas

limitaciones, sin embargo, sus resultados son confiables.

- Se recomienda realizar un análisis sísmico considerando las

características del suelo, debido a que el suelo puede presentar nivel

freático y esto puede generar en esta licuación del suelo.
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ANEXOS 

ANEXO 1 

Tabla 7: Tabla de operacionalización de variables 

Variables Definición Conceptual Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 

medición 

VI: Análisis 

no lineal 

estático 

Es un método que permite 

obtener el 

comportamiento no lineal 

en estructuras, ya que 

adjunta las propiedades 

no lineales de los 

materiales y usando en 

conjunto con la 

metodología de los 

niveles de desempeño. 

(UGAS CERVERA, 2021) 

El análisis no lineal 

estático se aplicará 

realizando un 

modelamiento en un 

programa, donde de 

forma gráfica nos dará 

como resultado la 

deformación de la 

estructura y los daños 

causados como 

grietas, fisuras u otros. 

Curva de 

capacidad 

• Cortante máxima.

Razón 

• Desplazamiento

máximo.



VD: 

Desempeño 

sísmico de 

la 

Estructura 

del hotel de 

8 niveles 

El desempeño sísmico de 

una estructura se toma en 

cuenta el nivel de daño de 

las partes estructurales y 

no estructurales, que son 

producidas por 

movimientos telúricos de 

distintas intensidades 

(Tunque Arias, y otros, 

2020) 

El desempeño sísmico 

de la estructura de la 

Institución estudiada se 

determinará con el 

método ya 

mencionado, aplicando 

fuerzas que 

representan a las de un 

sismo, luego ver cómo 

se comportan y saber 

su resistencia de la 

estructura. 

Desplazamientos 

y derivas 

• Rigidez

• Desplazamientos

Relativos

Razón 

• Fuerza cortante

sísmica

Estado de daño 

• Espectros de 
demanda sísmica.

• Curva de capacidad

• Punto de 
desempeño.



 

Tabla 8: Matriz de consistencia 

Apellidos y nombres:  

• Cruzado Arteaga, Jhordan Fabian 

• Paredes Hualcas, Edwuar Fabian 

Problema Objetivos Hipótesis Antecedentes Metodología 

General: 

- ¿Cómo influye el 

análisis no lineal 

estático en la 

evaluación del 

desempeño 

sisimico de un hotel 

de 8 niveles? 

Específicos: 

- ¿Cuánto es la 

determinación de 

los 

desplazamientos y 

derivas del hotel de 

General: 

- Evaluar el 

desempeño 

sísmico de un 

hotel de 8 niveles 

a través del 

método de 

análisis no lineal 

estático 

Específicos: 

• Determinar los 

desplazamientos 

y derivas del 

hotel de 8 

General: 

• El análisis no lineal 

estático es efectivo 

para la evaluación 

del desempeño 

sísmico de un hotel 

de 8 niveles. 

Específicos: 

• Mediante el análisis 

sísmico se puede 

determinar los 

desplazamientos y 

derivas del hotel de 

Locales: 

• “Análisis y verificación del 

desempeño sísmico de un 

edificio multifamiliar, Trujillo, La 

Libertad - 2021” (Carbajal, y 

otros, 2023) 

• “Análisis estático no lineal y 

desempeño sísmico de los 

módulos V y VI de la I.E. 

Hermanos Blanco - Trujillo 

2021” (Cisneros , y otros, 2021) 

• “Evaluación del desempeño 

sísmico de un edificio de muros 

estructurales de 14 niveles 

Tipo y diseño de 

investigación: 

• Tipo:  La metodología es de 

tipo cuantitativa. 

• Diseño de investigación.  

Investigación no 

experimental descriptiva. 

Unidad de análisis: 

• Hotel de 8 niveles 

Población: 

• Estará conformada por la 

estructura de los edificios 



8 niveles, Trujillo 

2023? 

• ¿Cuál será la 

determinación de la 

curva de capacidad 

del hotel de 8 

niveles utilizando el 

análisis no lineal 

estático? 

- ¿Cómo es la 

delimitación del 

estado de daño del 

hotel de 8 niveles 

ante los diferentes 

niveles de 

amenaza sísmica? 

niveles, Trujillo 

2023. 

• Determinar la 

curva de 

capacidad del 

hotel de 8 niveles 

utilizando el 

análisis no lineal 

estático. 

• Delimitar el nivel

de desempeño

sísmico del hotel

de 8 niveles ante

los diferentes 

niveles de 

amenaza 

sísmica. 

8 niveles, Trujillo 

2023. 

• Mediante el análisis

no lineal estático se

puede determinar la

curva de capacidad

del hotel de 8

niveles utilizando el

análisis no lineal

estático

• Mediante el análisis

no lineal estático se

puede delimitar el

estado de daño del

hotel de 8 niveles

ante los diferentes

niveles de amenaza

sísmica.

mediante análisis estático no 

lineal “pushover”, Trujillo 2020” 

(Paredes, 2020) 

Nacionales: 

• “Evaluación del desempeño

sismorresistente de la

edificación de aulas generales

de la Universidad Andina del

Cusco, aplicando el método de

análisis estático no lineal

(Pushover)” (Mendoza, y otros,

2020)

• “Desempeño sísmico de un

edificio de cinco niveles de

concreto armado mediante el

análisis estático no lineal

PUSHOVER” (Fuentes Rivera,

2018)

• “Análisis del desempeño

sísmico no lineal estático

del distrito y provincia de 

Trujillo 

Muestra: 

• Está conformada por las

estructuras de concreto

armado del hotel de 8

niveles, con un sistema

estructural que se definirá

en el diseño del mismo.

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos: 

• Técnicas:

La técnica a utilizar para la 

recolección de datos se hará 

por medio de la observación 

experimental, considerando las 

normas correspondientes. Se 

empleará el análisis estático no 

lineal en la estructura del hotel 



 

(pushover) en una edificación 

de ocho pisos Chiclayo-

Lambayeque” (Samillán, 2019) 

Internacionales: 

• “Evaluación del desempeño 

sismorresistente de una 

edificación mediante Análisis 

Estático No lineal Pushover: 

Estudio de caso” (Flores, 2021) 

• “Seismic evaluation of 

reinforced concrete moment 

resisting frames using pushover 

análisys” (Alama, y otros, 2022) 

• “Análisis no lineal estático y 

dinámico (pushover-time 

history) de un edificio de 10 

pisos ubicado en el centro de 

Guayaquil, aplicando los 

criterios sismo resistentes de la 

normativa nec-se-ds 2015 y 

de 8 niveles para determinar su 

desempeño, modelando la 

estructura en el software 

ETABS V19. 

• Instrumentos de 

recolección de datos: 

Los instrumentos a utilizar 

serán fichas de los datos 

obtenidos del ETABS, con este 

software obtendremos los 

desplazamientos máximos por 

cada nivel, sus derivas 

máximas de los entrepisos, la 

curva de capacidad, también el 

punto del desempeño en cada 

piso de la infraestructura y el 

volumen de la ductilidad de la 

estructura. 

Análisis de datos: 



aci318-19” (Córdova, y otros, 

2022) 

Estadística descriptiva. 

ANEXO 2 

Tabla 9: Guía para la obtención de Información del hotel de 8 niveles 

INFORMACIÓN GENERAL DEL HOTEL DE 8 NIVELES 

Denominación: 

Dueño: 

Dirección: 

Distrito: 

Departamento: 

N° Pisos y módulos: 

Área: 

Fecha de construcción: 

Uso: 



INFORMACIÓN GENERAL DEL HOTEL DE 8 NIVELES 

Denominación: Construcción de hotel de 8 niveles. 

Dueño:  

• Cruzado Arteaga, Jhordan Fabian

• Paredes Hualcas Edwuar Fabian.

Dirección: Valle Moche Predio Santa Isabel Sector Cortijo 

Bajo U.C. 8155 

Distrito: Víctor Larco Herrera 

Departamento: La Libertad  

N° Pisos y módulos: 8 pisos y un modulo 

Área: 200m2

Fecha de construcción: Marzo del 2024 

Uso: Hotel 

Tabla 10: Formato de guía de obtención del desplazamiento con la cortante basal 

Iteración 
Desplazamiento 

(cm) 
Cortante basal (Tonf) 

0 

1 

… 



Tabla 11: Formato de guía de obtención de resumen de desempeño estructural, Norma ASCE 41 – 13, Norma FEMA 440. 

Método 
de 

análisis 
Sismo 

Desplazamiento Cortante 

(mm) (tonf)

Frecuente 

Ocasional 

ASCE 
41 - 13 

Raro 

Muy raro 

Frecuente 

Ocasional 

FEMA 
440 

Raro 

Muy raro 



ANEXO 3 

Figura 16. Matriz de evaluación y validación de expertos N° 1. 



Figura 17. Matriz de evaluación y validación de expertos N° 2. 



Figura 18. Matriz de evaluación y validación de expertos N° 3. 



ANEXO 4 

Desplazamientos y Derivas. 

Tabla 12. Registro de desplazamientos en la dirección del eje XX. 

Nota: En la tabla 12, se pudo observar el desplazamiento de los entrepisos en 

la dirección XX, en la que se determinó un desplazamiento máximo de 

0.100392m. 

Tabla 13. Registro de desplazamientos en la dirección del eje YY. 

Story Elevación Localización X-Dir

m m

Story8 26 Top 0.093936 

Story7 23 Top 0.100392 

Story6 20 Top 0.084384 

Story5 17 Top 0.067993 

Story4 14 Top 0.051572 

Story3 11 Top 0.035738 

Story2 8 Top 0.021398 

Story1 5 Top 0.00956 

Base 0 Top 0 



Nota: En la tabla 13, se pudo observar el desplazamiento de los entre pisos en 

la dirección YY, en la que se determinó un desplazamiento máximo de 

0.070471m. 

Tabla 14. Registro de derivas en la dirección del eje XX. 

Story Elevación Localización X-Dir

m 

Story8 26 Top 0.004147 

Story7 23 Top 0.005355 

Story6 20 Top 0.005483 

Story5 17 Top 0.00549 

Story4 14 Top 0.005289 

Story3 11 Top 0.004786 

Story2 8 Top 0.003948 

Story1 5 Top 0.001861 

Base 0 Top 0 

Nota: En la tabla 14, se pudo observar el registro de las derivas en los entrepisos 

de la dirección XX, en la que se determinó una deriva máxima de 0.0054m. 

Tabla 15. Registro de derivas en la dirección del eje YY 

Story Elevación Localización Y-Dir

m 

Story8 26 Top 0.002796 

Story7 23 Top 0.003013 

Story6 20 Top 0.003213 

Story5 17 Top 0.003341 



Story4 14 Top 0.003333 

Story3 11 Top 0.003113 

Story2 8 Top 0.002637 

Story1 5 Top 0.001269 

Base 0 Top 0 

Nota: En la tabla 15, se pudo observar el registro de las derivas en los entrepisos 

de la dirección YY, en la que se determinó una deriva máxima de 0.003341m. 

Tabla 16. Registro de desplazamiento y cortante basal - APUSHO XX 

Iteración 

Desplazamiento 

(m) 

Cortante 

basal (Tonf) 

0 0 0 

1 0.0104 124.9902 

2 0.013531 161.8561 

3 0.023077 249.3933 

4 0.033477 305.0707 

5 0.049064 375.906 

6 0.059464 415.8218 

7 0.0703 447.6514 

8 0.080953 475.1702 

9 0.091977 502.2936 

10 0.107766 535.2906 

11 0.119424 558.7558 

12 0.133104 587.7812 



13 0.145352 612.4078 

14 0.156131 633.8604 

15 0.169259 658.503 

16 0.171263 660.8671 

17 0.172512 659.3382 

18 0.173117 660.5316 

19 0.173763 660.098 

20 0.184332 679.8584 

21 0.199152 707.5481 

22 0.205842 719.1582 

23 0.205876 719.2766 

24 0.207295 721.8286 

25 0.207319 721.8341 

26 0.207331 721.8694 

27 0.207697 722.5279 

Nota: En la tabla 16, se observó el registro de los desplazamientos vs la cortante 

basal en XX, en la que se determinó una capacidad de resistencia de 722.5279tnf 

con un desplazamiento de 0.207697m. 

Tabla 17. Registro de desplazamiento y cortante basal - APUSHO YY 

Iteración 
Desplazamiento 

(m) 

Cortante 

basal (Tonf) 

0 0 0 

1 0.0104 77.8274 

2 0.019257 144.107 

3 0.031409 219.7731 



4 0.041809 271.5281 

5 0.052209 314.7313 

6 0.064373 355.4823 

7 0.075884 388.1571 

8 0.090995 425.9862 

9 0.101832 449.6409 

10 0.113389 471.3399 

11 0.125631 490.8529 

12 0.13608 505.6294 

13 0.149442 523.9484 

14 0.164713 547.8401 

15 0.177537 567.8681 

16 0.192701 591.0343 

17 0.203732 607.5691 

18 0.216407 626.6283 

19 0.228812 644.8965 

20 0.241144 662.7657 

21 0.257704 686.2066 

22 0.269765 702.8214 

23 0.281828 719.0878 

24 0.293606 734.8251 

25 0.309401 755.6143 

26 0.319801 768.4865 

27 0.330201 773.213 

28 0.33784 774.4596 

29 0.340439 775.2117 

30 0.347589 781.4606 

31 0.347914 774.7986 

32 0.350514 779.2715 

33 0.360914 790.2662 

34 0.361567 790.8066 

35 0.362218 791.2033 



Nota: En la tabla 17, se observó el registro de los desplazamientos vs la 

cortante basal en YY, en la que se determinó una capacidad de resistencia de 

791.2033tnf con un desplazamiento de 0.362218m. 

Tabla 18. Registro de punto de desempeño para la evaluación del estado 

de daño – APUSHO XX.  

Nota: En la tabla 18, pudimos apreciar el registro de punto de desempeño 

APUSHO XX, con los métodos de análisis del ASCE 41 – 13 y FEMA 440, con 

sus determinados desplazamientos y cortantes en los diferentes niveles de 

amenaza sísmica. 

Tabla 19. Registro de punto de desempeño para la evaluación del estado 
de daño – APUSHO YY. 

Método 
de 

análisis 
Sismo 

Desplazamiento Cortante 

(mm) (tonf)

Frecuente 0.033779 374.908309 

Ocasional 0.069729 445.974557 

ASCE 
41 - 13 

Raro 0.170651 660.144896 

Muy raro 0.205876 719.276575 

Frecuente 0.085827 487.1617 

Ocasional 0.101705 522.6245 

FEMA 
440 

Raro - - 

Muy raro - - 



Nota: En la tabla 19, pudimos apreciar el registro de punto de desempeño 

APUSHO YY, con los métodos de análisis del ASCE 41 – 13 y FEMA 440, con 

sus determinados desplazamientos y cortantes en los diferentes niveles de 

amenaza sísmica. 

Figura 19. Punto de desempeño sísmico mediante el método ASCE 41 – 

13, delimitado por el ATC 40 - APUSHO XX. 

Nota: En la figura 19, se delimito la estructura en la dirección APUSHO XX, 

donde se obtuvo un estado operacional para un sismo S43 años y S72 años, y 

en un sismo S450 años se obtuvo un estado de seguridad de vida y en el S975 

años prevención de colapso, según la delimitación del ATC 40. 
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Figura 20. Punto de desempeño sísmico mediante el método ASCE 41 – 
13, delimitado por SEAOC Visión 2000 - APUSHO XX. 

Nota: En la figura 20, se delimito la estructura en la dirección APUSHO XX, 

donde se obtuvo para un sismo S43 años y en S72 años un estado funcional. 

Para un sismo S450 años se obtuvo prevención de colapso y en el S975 años 

un estado de colapso, según la delimitación del SEAOC Visión 2000. 

Figura 21. Punto de desempeño sísmico mediante el método FEMA 440, 
delimitado por el ATC 40 - APUSHO XX. 

Nota: En la figura 21, se delimito la estructura en la dirección APUSHO XX, 

donde se obtuvo un estado operacional para un sismo S43 años. Para un sismo 

de S72 años se obtuvo un estado de seguridad de vida. Para un sismo de S450 

y S975 años un estado de colapso, según la delimitación del ATC 40. 
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Figura 22. Punto de desempeño sísmico mediante el método FEMA 440, 
delimitado por SEAOC Visión 2000 - APUSHO XX. 

Nota: En la figura 22, se delimito la estructura en la dirección APUSHO XX, 

donde se obtuvo un estado funcional para un sismo S43 años. Para un sismo de 

S72 años un estado de seguridad de vida. Para un sismo de S450 y S975 años 

un estado de colapso, según la delimitación del SEAOC Visión 2000. 

Figura 23. Punto de desempeño sísmico mediante el método ASCE 41 – 
13, delimitado por el ATC 40 - APUSHO YY. 

En la figura 23, se delimito la estructura en la dirección APUSHO YY, donde se 

obtuvo un estado operacional para un sismo S43 años y S72 años, y en un sismo 

S450 años y S975 años se obtuvo un estado de seguridad de vida, según la 

delimitación del ATC 40. 

Figura 24. Punto de desempeño sísmico mediante el método ASCE 41 – 
13, delimitado por SEAOC Visión 2000 - APUSHO YY. 
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Nota: En la figura 24, se delimito la estructura en la dirección APUSHO YY, 

donde se obtuvo para un sismo S43 años y en S72 años un estado funcional. 

Para un sismo S450 años se obtuvo seguridad de vida y en el S975 años un 

estado de prevención de colapso, según la delimitación del SEAOC Visión 2000. 

Figura 25. Punto de desempeño sísmico mediante el método FEMA 440, 
delimitado por el ATC 40 - APUSHO YY. 

Nota: En la figura 25, se delimito la estructura en la dirección APUSHO YY, 

donde se obtuvo un estado operacional para un sismo S43 años y S72 años. 

Para un sismo de S450 y S975 años un estado de colapso, según la delimitación 

del ATC 40. 

Figura 26. Punto de desempeño sísmico mediante el método FEMA 440, 
delimitado por SEAOC Visión 2000 - APUSHO YY. 
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Nota: En la figura 26, se delimito la estructura en la dirección APUSHO YY, 

donde se obtuvo un estado funcional para un sismo S43 años y S72 años. Para 

un sismo de S450 y S975 años un estado de colapso, según la delimitación del 

SEAOC Visión 2000. 
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ANEXO 5 

1. PREDIMENSIONAMIENTO. 

I. VIGAS: 

 

VIGAS 1° CRITERIO 2° CRITERIO 

Peralte de vigas 
Por categoría de 

edificación 
Según sobrecarga: 

Ln = Luz libre A h= Ln/10 S/C 200 500 750 1000 

(Vigas principales o 

secundarias) 

B h= Ln/11 h Ln/12 Ln/10 Ln/9 Ln/8 

C h= Ln/12           

 

Descripción 

del 

elemento 

Coef. Ln (m) hc(m) bc (m) h(m) b(m) Dimensiones 

VP1 12 4.95 0.420 0.21 0.45 0.25 VP1 = 0.25 X 0.45 

VS1 12 4.76 0.400 0.2 0.40 0.25 VS1 = 0.25 X 0.4 

VBS 1 12 0.7 0.060 0.03 0.20 0.15 VBS 1 = 0.15 X 0.2 

BASE 

 

  
 

 

  
 

 

  
  

𝑏 =
ℎ

2
 𝑏 =

𝑎𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

20
 𝑏 ≥ 25𝑐𝑚 



2. ANÁLISIS SÍSMICO.

Vista en Planta 



 

Vista en 3d 

 



 

• Definición de los materiales. 

Concreto f’c = 280 kg/cm2 

 

Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 

 



 

• Definición de Secciones. 

Columnas. 

 

Propiedades típicas configuración de columnas. 

 



Vigas. 

Propiedades típicas configuración de vigas. 



 

Losa Aligerada 

 

Losa maciza 0.20m 

 



Placas. 

Escaleras descanso. 



 

Escaleras Garganta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



• Definición de patrones de carga.

Tabla de patrones de carga 

Nota. 

CM: Elementos del software 

CV: S/C = 0.20tonf/m2

LAD TECHO: Para loza alig. = 0.063tonf/m2

TABIQUERÍA: 1.8 tof/m2

CV TECHO: 0.1 tnf/m2

ACABADOS: 0.10 tnf/m2 



 

• ASIGNACIÓN DE EMPOTRAMIENTO DE LA BASE. 

 

• CARGA SÍSMICA ESTÁTICA. 

PARÁMETROS SÍSMICOS:   
         

              
Z = 0.45 Trujillo 

         
U = 1 

           
S = 1.1 

           
TP = 1 

     Norma 0.48     

TL = 1.6 
     

Modo 
N.E 0.42     

CT - X = 60 (Sistema muros estructurales) 
      

CT - Y = 60 (Sistema muros estructurales) 
  

 

   
hn = 29.00 

           
Ro - X = 6 

      0.48     
Ro - Y = 6 

      0.46     
              

 

CÁLCULO DE CORTANTE BASAL       

 

    

              

  
    COEF. PESO C. BASAL 

    

  
Vx = 0.27500 1302.822 358.2760 

 

 

  

  
Vy = 0.20625 1302.822 268.7070 

    

              



 

Coeficiente sísmico en X. 

 

 

Coeficiente sísmico en Y. 

 

 

 

 

 

 

 

 



• CARGA SÍSMICA DINÁMICA.

Carga sísmica en la dirección Y. 

PARAMETROS SISMICOS: 

Z = 0.45 

U = 1 

S = 1.1 

Ia = 1 

Ip= 1 

R0 = 6 

R = 6 

g = 9.81 m/s2 

ZUSg/R = 0.809325 

Tp = 1 
     

Tl = 1.6 

FUNCIÓN ESPECTRAL 

T C SC 

Formas a utilizar 

para hallar C 

0 2.50 2.0233 

0.1 2.50 2.0233 

0.2 2.50 2.0233 

0.3 2.50 2.0233 

0.4 2.50 2.0233 

0.5 2.50 2.0233 

0.6 2.50 2.0233 

0.7 2.50 2.0233 

0.8 2.50 2.0233 

0.9 2.50 2.0233 

1 2.50 2.0233 

1.1 2.27 1.8394 

1.2 2.08 1.6861 

1.3 1.92 1.5564 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

P
e

ri
o

d
o

Título del eje

T_C

T_SC



1.4 1.79 1.4452 

1.5 1.67 1.3489 

1.6 1.56 1.2646 

1.7 1.3841 1.1202 

1.8 1.2346 0.9992 

1.9 1.1080 0.8968 

2 1.0000 0.8093 

2.1 0.9070 0.7341 

2.2 0.8264 0.6689 

2.3 0.7561 0.6120 

2.4 0.6944 0.5620 

2.5 0.6400 0.5180 

2.6 0.5917 0.4789 

2.7 0.5487 0.4441 

2.8 0.5102 0.4129 

2.9 0.4756 0.3849 

3 0.4444 0.3597 

3.1 0.4162 0.3369 

3.2 0.3906 0.3161 

3.3 0.3673 0.2973 

3.4 0.3460 0.2800 

3.5 0.3265 0.2643 

3.6 0.3086 0.2498 

3.7 0.2922 0.2365 

3.8 0.2770 0.2242 

3.9 0.2630 0.2128 

4 0.2500 0.2023 

4.1 0.2380 0.1926 

4.2 0.2268 0.1835 

4.3 0.2163 0.1751 

4.4 0.2066 0.1672 

4.5 0.1975 0.1599 

4.6 0.1890 0.1530 



 

4.7 0.1811 0.1466         

4.8 0.1736 0.1405         

4.9 0.1666 0.1348         

5 0.1600 0.1295         

 

 

Carga sísmica en la dirección X. 

PARAMETROS SISMICOS:  
 

                      
  

Z = 0.45 
               

U = 1 
               

S = 1.1 
               

Ia = 1 
               

Ip= 0.75 
               

R0 = 6 
               

R = 4.5 
               

g = 9.81 m/s2 
              

ZUSg/R = 1.0791 
              

Tp = 1 
               

Tl = 1.6 
               

  
                

                

FUNCIÓN ESPECTRAL 

       

T C SC 

Formas a utilizar 

para hallar C 

0 2.50 2.6978       
  

0.1 2.50 2.6978       
  

0.2 2.50 2.6978       
  

0.3 2.50 2.6978   

 

0.4 2.50 2.6978   

0.5 2.50 2.6978   

0.6 2.50 2.6978   

0.7 2.50 2.6978   

0.8 2.50 2.6978       
  

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

P
e

ri
o

d
o

Título del eje

T_C

T_SC



 

0.9 2.50 2.6978       
  

1 2.50 2.6978       
  

1.1 2.27 2.4525       
  

1.2 2.08 2.2481 

 

1.3 1.92 2.0752 

1.4 1.79 1.9270 

1.5 1.67 1.7985 

1.6 1.56 1.6861       
  

1.7 1.3841 1.4936       
  

1.8 1.2346 1.3322       
  

1.9 1.1080 1.1957       
  

2 1.0000 1.0791 

 
 

2.1 0.9070 0.9788 

2.2 0.8264 0.8918 

2.3 0.7561 0.8160 

2.4 0.6944 0.7494 

2.5 0.6400 0.6906 

2.6 0.5917 0.6385 

2.7 0.5487 0.5921 

2.8 0.5102 0.5506 

2.9 0.4756 0.5132 

3 0.4444 0.4796 

3.1 0.4162 0.4492       
  

3.2 0.3906 0.4215       
  

3.3 0.3673 0.3964       
  

3.4 0.3460 0.3734       
  

3.5 0.3265 0.3524       
  

3.6 0.3086 0.3331       
  

3.7 0.2922 0.3153       
  

3.8 0.2770 0.2989       
  

3.9 0.2630 0.2838       
  

4 0.2500 0.2698       
  

4.1 0.2380 0.2568       
  



4.2 0.2268 0.2447 

4.3 0.2163 0.2334 

4.4 0.2066 0.2230 

4.5 0.1975 0.2132 

4.6 0.1890 0.2040 

4.7 0.1811 0.1954 

4.8 0.1736 0.1873 

4.9 0.1666 0.1798 

5 0.1600 0.1727 

Asignación de espectros de respuesta. 



 

Asignación de casos de Carga Sísmica dinámico en X. 

 

Asignación de casos de Carga Sísmica dinámico en Y. 

 



 

• ASIGNACIÓN DE DIAFRAGMAS. 

Realizaremos 8 diafragmas para cada nivel. 

 

Asignación de cargas en cada nivel. 

 



 

• ASIGNACIÓN DE BRAZOS RÍGIDOS. 

 

Brazos rígidos en el Etabs 

 



 

• CREACIÓN DE MASA PARTICIPATIVA. 

 

• MODOS DE VIBRACIÓN. 

 



 

• REGISTRO DE MODO DE VIBRACIÓN NATURAL. 

CASE MODE 
PERIOD 

UX UY RZ 
SEC 

Modal 1 0.46 0.0206 0.6945 0.0353 

Modal 2 0.418 0.6762 0.0094 0.0479 

Modal 3 0.29 0.0333 0.0471 0.6477 

Modal 4 0.115 0.0015 0.1573 0.005 

Modal 5 0.097 0.1792 0.0006 0.0074 

Modal 6 0.068 0.0078 0.0045 0.1763 

Modal 7 0.051 0.0001 0.0514 0.0013 

Modal 8 0.046 0.043 0.0007 0.0013 

Modal 9 0.033 0.0193 0.0022 

2.131E-

05 

Modal 10 0.03 0.0006 

3.308E-

05 0.0507 

Modal 11 0.029 0.0012 0.0188 0.0014 

Modal 12 0.023 0.0109 0.0004 

8.441E-

07 

Modal 13 0.02 0.0003 0.0073 0.0003 

Modal 14 0.019 

2.956E-

06 0.0004 0.0165 

Modal 15 0.017 0.0039 0.0002 0.0002 

Modal 16 0.016 0.0001 0.003 0.0001 

Modal 17 0.014 0.0007 

6.237E-

06 0.0022 

Modal 18 0.014 0.0007 0.0002 0.0033 

Modal 19 0.013 0.0001 0.0013 

3.198E-

05 

Modal 20 0.012 0.0003 

4.324E-

06 0.0002 

Modal 21 0.012 

1.441E-

05 0.0004 

9.449E-

06 

Modal 22 0.011 0.0001 0.0001 0.0017 



 

Modal 23 0.01 

4.068E-

05 

3.486E-

05 0.0006 

Modal 24 0.009 

1.958E-

05 

1.112E-

05 0.0001 

 

• VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDADES. 

Por piso blando en X. 

STORY K(RIGIDEZ) 

I. PISO 

BLANDO 

I. PISO 

BLANDO VERIFICACIÓN 

tonf/m > 70% > 80% 

Story8 11258.435 - - Regular 

Story7 21149.608 1.879 - Regular 

Story6 19666.644 0.930 - Regular 

Story5 17573.430 0.894 1.012 Regular 

Story4 18342.885 1.044 0.942 Regular 

Story3 23584.162 1.286 1.273 Regular 

Story2 28994.174 1.229 1.462 Regular 

Story1 39629.133 1.367 1.676 Regular 

 

Por piso blando en Y. 

STORY K(RIGIDEZ) 

I. PISO 

BLANDO 

I. PISO 

BLANDO VERIFICACIÓN 

tonf/m > 70% > 80% 

Story8 10988.976 - - Regular 

Story7 20735.511 1.887 - Regular 

Story6 16619.767 0.802 - Regular 

Story5 12606.849 0.759 0.820 Regular 

Story4 11921.567 0.946 0.810 Regular 

Story3 16117.907 1.352 1.175 Regular 

Story2 19862.084 1.232 1.466 Regular 

Story1 32156.495 1.619 2.014 Regular 



 

• VERIFICACIÓN DE PISO DÉBIL. 

Por piso débil X. 

DIRECCIÓN XX 

STORY 
VX I. PISO DEBIL I. PISO DEBIL 

VERIFICACIÓN 
TONF > 80% > 60% 

Story8 22.116 2.862 2.862 Regular 

Story7 63.303 1.565 1.565 Regular 

Story6 99.048 1.283 1.283 Regular 

Story5 127.117 1.173 1.173 Regular 

Story4 149.154 1.113 1.113 Regular 

Story3 166.016 1.071 1.071 Regular 

Story2 177.850 1.042 1.042 Regular 

Story1 185.321 - - Regular 

 

Por piso débil en la dirección Y. 

DIRECCIÓN YY 

STORY 
VY I. PISO DEBIL I. PISO DEBIL 

VERIFICACIÓN 
TONF > 80% > 60% 

STORY8 30.2307 2.793 2.793 REGULAR 

STORY7 84.4397 1.560 1.560 REGULAR 

STORY6 131.6901 1.290 1.290 REGULAR 

STORY5 169.8479 1.179 1.179 REGULAR 

STORY4 200.2407 1.115 1.115 REGULAR 

STORY3 223.3666 1.071 1.071 REGULAR 

STORY2 239.3159 1.041 1.041 REGULAR 

STORY1 249.0728 - - REGULAR 

 

 

 

 



 

• VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD DE MASA. 

STORY 

UX UY UZ UX UY PESO 

VERIFICACIÓN TONF-

S²/M 

TONF-

S²/M 

TONF-

S²/M 
TONF TONF 150% 

Story8 6.654 6.654 0.000 65.251 65.251 97.876701 Regular 

Story7 15.486 15.486 0.000 151.869 151.869 227.80292 Regular 

Story6 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular 

Story5 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular 

Story4 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular 

Story3 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular 

Story2 17.021 17.021 0.000 166.922 166.922 250.38359 Regular 

Story1 19.318 19.318 0.000 189.449 189.449 284.17331 Regular 

 

• VERIFICACIÓN DE IRREGULARIDAD TORSIONAL. 

Irregularidad Torsional En La Dirección X. 

STORY 
OUTPUT 

CASE 
RATIO VERIFICACIÓN  

      
TORSIÓN 

MINIMA < 1.3 

TORSIÓN EXTREMA 

1.3> X < 1.5 

Story8 Derivas X 1.181 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story7 Derivas X 1.288 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story6 Derivas X 1.294 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story5 Derivas X 1.299 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story4 Derivas X 1.305 NO CUMPLE SI CUMPLE 

Story3 Derivas X 1.311 NO CUMPLE SI CUMPLE 

Story2 Derivas X 1.314 NO CUMPLE SI CUMPLE 

Story1 Derivas X 1.291 SI CUMPLE SI CUMPLE 

 

 

 



 

Irregularidad Torsional En La Dirección Y. 

STORY 
OUTPUT 

CASE 
RATIO VERIFICACIÓN  

      
TORSIÓN MINIMA 

< 1.3 

TORSIÓN EXTREMA 

1.3> X < 1.5 

Story8 Derivas Y 1.167 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story7 Derivas Y 1.186 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story6 Derivas Y 1.181 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story5 Derivas Y 1.174 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story4 Derivas Y 1.168 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story3 Derivas Y 1.162 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story2 Derivas Y 1.155 SI CUMPLE SI CUMPLE 

Story1 Derivas Y 1.148 SI CUMPLE SI CUMPLE 

 

Resumen de Irregularidades en Planta y Altura. 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES 

EN ALTURA   Estado Factor Estado Factor 

Descripción         DIRECCIÓN XX DIRECCIÓN YY 

     
  

 
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 

  
regular 1 regular 1 

Irregularidad de Resistencia - Piso Débil 
 

regular 1 regular 1 

Irregularidad extrema de Rigidez - Piso 

Blando 
 

regular 1 regular 1 

Irregularidad extrema de Resistencia - Piso 

Débil 
 

regular 1 regular 1 

Irregularidad de Masa o Peso 
  

regular 1 regular 1 

Irregularidad Geométrica Vertical 
  

regular 1 regular 1 

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 
 

regular 1 regular 1 

Discontinuidad extrema en los Sistemas Resistentes regular 1 regular 1 

Resultado Ia = 1 Ia = 1 

         



 

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES 

EN PLANTA   Estado Factor Estado Factor 

Descripción         DIRECCIÓN XX DIRECCIÓN YY 

     
        

Irregularidad Torsional 
   

irregular 0.75 regular 1 

Irregularidad extrema Torsional 
  

regular 1 regular 1 

Esquinas Entrantes 
   

regular 1 regular 1 

Discontinuidad de diafragma 
  

regular 1 regular 1 

Sistema no Paralelo 
   

regular 1 regular 1 

Resultado Ip = 0.75 Ip = 1 

 

• REGISTRO DE CORTANTE BASAL ESCALONADO. 

 

ANALISIS DINÁMICO 

OUTPUT 

CASE 
CASE TYPE 

FX FY FZ MX MY MZ X Y Z 

TONF TONF TONF TONF-M TONF-M TONF-M M M M 

SX LinRespSpec 311.9079 49.06 0 875.2796 5483.4486 2858.6817 0 0 0 

SY LinRespSpec 32.3618 207.9427 0 3659.8511 602.2603 822.2302 0 0 0 

 

• VERIFICACIÓN DE FACTOR DE ESCALA. 

Dirección X 

TIPO ESTÁTICO DINAMICO Coeficiente Análisis Factor de 
escala  

% de 
Cortante  

Cortante, 
base 

346.5576 311.91 0.9 CUMPLE 1.0000 90%  

 

 

ANÁLISIS ESTÁTICO 

OUTPUT 

CASE 

CASE 

TYPE 

FX FY FZ MX MY MZ X Y Z 

TONF TONF TONF TONF-M TONF-M TONF-M M M M 

S.E XX LinStatic -346.558 0.000 0.000 0.000 -5986.524 3562.273 0.000 0 0 

S.E YY LinStatic 0.000 -259.918 0.000 4489.893 0.000 -1368.876 0.000 0 0 



 

Dirección Y 

TIPO 
ESTATIC

O 
DINAMIC

O 
Coeficient

e 
Análisis Factor de 

escala  
% de 

Cortante  
Cortante

, base 
259.9182 207.9427 0.8 CUMPLE 1.0000 80%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 6 

DISEÑO DE CONCRETO ARMADO 

• Diseño de Vigas. 

Definición de patrón de cargas por flexión. 

 

Parámetros de diseño modificación. 

 



 

Acero en el programa Etabs 

 

 



 

Diagrama de momento flector de una de las vigas. 

 

Cálculo de acero para las vigas. 

Viga eje C 

 

 

 



 

Diseño por cortante. 

 

Acero calculado por Etabs – Viga Secundaria. 

 



 

Diagrama de cortante de una viga Secundaria. 

 

 

• Diseño de Columna. 

Columna 1. 

AS ACERO N Ø ÁREA Ø 

As1 10 5/8" 
19.90 
cm2 

As2 4 1/2" 5.16 cm2 

 

 

 

 

 

 

 



 

En la dirección X: 

M3 – 3 

 

M2 – 2 

 



 

En la dirección Y: 

M3 – 3 

 

M2 – 2 
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Columna 2: T 

AS ACERO N Ø ÁREA Ø 

As1  8 5/8" 

15.92 

cm2 

As2 8 1/2" 

10.32 

cm2 

 

En la dirección X: 

M3 – 3 
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M2 – 2 

 

En la dirección Y: 

M3 – 3 
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M2 – 2 

 

 

Columna 3: L 

 

AS ACERO N Ø ÁREA Ø 

As1  12 5/8" 

23.88 

cm2 

As2 0 5/8" 0.00 cm2 
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En la dirección X: 

M3 – 3 

 

M2 – 2 

 



 

En la dirección Y: 

M3 – 3 

 

M2 – 2 

 



 

DISEÑO DE PLACAS. 

Diseño de flexión compresión 

Sección de placa 4 

 

En la dirección X: 

M3 – 3 

 

M2 – 2 
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En la dirección Y: 

M3 – 3 

 

M2 – 2 
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Diseño por fuerza cortante: 

Piso Lm h em f'c Vua Mua Mur = Mn 

1 4.95 26 0.25 280 93.145 879.312 2857.142857 

2 4.95 21 0.25 280 90.2857 526.7577 2142.857143 

        

 

Mur/Mua Vu/ɸ Vc (ton) Hm/Lm αC Vc Max Vs (ton) 

Vs Max 

(ton) 

¿¿Vs 

Max ?? 

3.25 356.06526 87.79910318 4.500 0.53 109.748879 246.31638 347.883239 Cumple 

4.07 432.09813 87.79910318 4.242 0.53 109.748879 322.34925 347.883239 Cumple 

         
 

N° de 

hileras 0.27*(f´c) ^0.5*Acw Usar 

2 55.90980627 

Vs = 

Acw*ph*fy 

2 55.90980627 

Vs = 

Acw*ph*fy 

 

Refuerzo Horizontal 

Ph = Vs/(Acw*fy) Vs final (ton) Ø Cantidad de espaciamiento 

0.00474 246.3163797 1/2" 2 Ø 1/2" @ 0.2177614 

0.00620 322.349255 1/2" 2 Ø 1/2" @ 0.16639778 

 

VN REFUERZO VERTICAL 

Vn real 

(Ton) 

Vn Max 

(ton) 

Vn max 

?? Pv Pv Ds Ø 

Cantidad de 

espaciamiento     

334.1154829 538.3907271 Cumple -0.00058 0.0025 5/8" 2 Ø 5/8" @ 0.637 

410.1483581 538.3907271 Cumple -0.00073 0.0025 5/8" 2 Ø 5/8" @ 0.637 

 

 



 

ESTRIBOS DE CONFINAMIENTO IZQUIERDA 

Dimensiones Separación 

Lx (m) Ly (m) Ø 10*ds lado menor min 

1 0.5 3/4" 19.1 50 25 

1 0.5 3/4" 19.1 50 26 

 

REFUERZO HORIZONTAL REFUERZO VERTICAL 

2 CAPAS 2 CAPAS 

Ø 1/2" @ 0.1 Ø 5/8" @ 0.15 

Ø 1/2" @ 0.1 Ø 5/8" @ 0.15 

 

DISEÑO DE ESCALERA. 

ESCALERA 1 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 



 

ESCALERA 2 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

DISEÑO DE LOSAS 

LOSA ALIGERADA 

Modificamos el código de diseño en SAFE, según la norma ACI 318-14, 

en este punto consideramos los factores para compresión, tensión y corte. 

Asimismo, se asignamos el recubrimiento. 

 

 



 

Creación de las franjas de diseño en la losa 

 

 



 

Deformación de la losa aligerada por carga de servicio 

(1.4*CM+1.7*CV) 

 

 

 



 

Cálculo de acero por el programa SAFE 

 

Se realizo el diseño de la losa aligerada mediante el programa SAFE, 

pues es mucho más exacto para calcular el acero, a diferencia del cálculo manual 

que generalmente es menos cantidad de acero. 

 

 

 



LOZA MACIZA 

Para el diseño de la losa maciza se consideró los mismos parámetros 

configurados para la losa aligerada. 



 

Deformación de la losa maciza por carga de servicio 

(1.4*CM+1.7*CV) 

 

 

 

 

 



 

Cálculo de acero por el programa SAFE 

 

 

 

 

 

 



 

DISEÑO DE ZAPATAS, PLATEA Y VIGA DE CIMENTACIÓN 

Definición del material (Concreto) 

 

Definición del material (Acero) 

 



 

Definición de las propiedades de la zapata y/o cimentación 

 

Definición de las propiedades de la viga de cimentación 

  



 

Definición de las propiedades del suelo 

 

Se tomo en cuenta los datos brindados en el EMS 

 

 

 

 



 

Tabla para determinar el coeficiente de balasto en SAFE 

 

 

 

 

 

 



 

 

Asignación de zapatas, platea y viga de cimentación en la estructura 

 

Presión del terreno por Carga de servicio (CM+CV) 

 

 



 

Creación de franja de diseño en X 

 

Creación de franja de diseño en Y 

 



 

 

Franja de diseño general 

 

Cálculo de acero por SAFE en el eje X 

 



 

Cálculo de acero por SAFE en el eje Y 

 

 



 

Cálculo de acero por SAFE eje X-Y 

 

 

 

 

 



 

Cálculo de acero por SAFE para cimentaciones 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO 7 

ANÁLISIS NO LINEAL 

Definición de materiales 

Propiedades de la no linealidad del material f´c = 280 kg/cm2 

 

 

Propiedades de la no linealidad del material f´c = 4200 kg/cm2 

 

 

 



UBICACIÓN DEL ACERO EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Vigas. 

Creación de cada viga colocando los detalles del plano estructural 

Detalle del plano estructural VP (EJE 4 C-D) (0.25x0.45) 



Columnas. 

Creación de cada columna colocando los detalles del plano estructural 

Detalle del plano estructural 



 

Placas. 

Creación de cada placa colocando los detalles del plano estructural 

 

Detalle del plano estructural placa 1 

 



 

Creación de caso de carga no lineal 

Por gravedad no lineal. 

 

Caso de carga pushover “APUSHO XX” 

 



 

Máximos y mínimos de step en XX 

 

Caso de carga pushover “APUSHO YY” 

 

Máximos y mínimos de step en YY 

 



 

CREACIÓN DE ESPECTRO DE DEMANDA. 

Cálculo de reducción sísmica 

• Cálculo de tiempo de periodo de retorno de un sismo. 

𝑇𝑟1 =
30

ln(1 − 50%)
=  43 𝑎ñ𝑜𝑠  

𝑇𝑟2 =
50

ln(1 − 50%)
=  72 𝑎ñ𝑜𝑠  

𝑇𝑟3 =
50

ln(1 − 10%)
=  475 𝑎ñ𝑜𝑠  

𝑇𝑟4 =
50

ln(1 − 5%)
=  975 𝑎ñ𝑜𝑠  

• Cálculo de coeficiente de fuerza. 

𝐹1 = (
43

475
)0.35 =  0.431 

𝐹2 = (
72

475
)0.35 =  0.517 

𝐹3 = (
475

475
)0.35 =  1 

𝐹4 = (
975

475
)0.35 =  1.286 

 

• Cálculo de coeficiente de reducción sísmica. 

𝑅1 = (
1

0.431
) = 2.32 

𝑅2 = (
1

0.517
) = 1.934 

𝑅3 = (
1

1
) = 1 

𝑅4 = (
1

1.286
) = 0.778 

 

 

 

 



 

Creación de espectro de periodo de retorno en el Etabs. 

Tr 43 años XX 

 

 

Tr 43 años YY 

 



 

Tr 72 años XX 

 

 

Tr 72 años YY 

 



 

Tr 475 años XX 

 

 

Tr 475 años YY 

 



Tr 495 años XX 

Tr 495 años YY 



 

Asignación de rotulas plásticas. 

Creación automática para vigas. 

 

 

Creación automática para columnas. 

 



Creación automática para Placas 

Visualización de asignación de rótulas 



 

Asignación de riguidez efectiva. 

Columnas 

 

Vigas 

 



 

Muros estructurales 

 

Curva de capacidad. 

Curva de capacidad en el eje XX 

 



 

Curva de capacidad en el eje YY 

 

Rotulas Plásticas. 

Rotulas Plásticas en el eje XX

 



 

Rotulas Plásticas en el eje YY 

 

Punto de desempeño sismico. 

Punto de desempeño de manera general por el ASCE 41 – 13 en el eje XX 

 



 

Punto de desempeño de manera general por el ASCE 41 – 13 en el eje YY 

 

 

Punto de desempeño de manera general por el FEMA 440 en el eje XX 

 



 

Punto de desempeño de manera general por el FEMA 440 en el eje XX 
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EVIDENCIAS 

ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

Figura 27: Terreno para el diseño del hotel de 8 niveles 

        Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 28: Trazado para realizar las tres calicatas de 1.5m x 1.5m. 

                         Fuente: Elaboración propia 

 



Figura 29: Excavación de las calicatas 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 30: Excavación de las calicatas 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Figura 31: Midiendo la altura de una de las calicatas de 1.70m. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 32: Tomando la altura de uno de los estratos a extraer de la calicata 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

Figura 33: Calicata a una profundidad de 1.70m 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 34: Muestras de las 3 calicatas realizadas con el ingeniero del laboratorio. 

Fuente: Elaboración propia 

 



Figura 35: Muestras de las 3 calicatas. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 36: Muestras extraídas del horno pasado las 24 horas para realizar la granulometría. 

Fuente: Elaboración propia 



Figura 37: Realización de peso unitario de las muestras. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 38: Realización de peso unitario de las muestras. 

Fuente: Elaboración propia 



Figura 39: Peso unitario de una de las muestras 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 40: Realización de tamizado 

Fuente: Elaboración propia 



Figura 41: Muestras de tamizado 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 42: Colocando la muestra para realizar corte directo 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Figura 43: Realizando corte directo 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 44: Modelamiento en el programa Etabs. 

Fuente: Elaboración propia 



Figura 45: Realizando el análisis estático y dinámico 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 46: Colocación de aceros estructurales 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 9

Consentimiento Informado (*) 

Título de la investigación: "ANÁLISIS NO LINEAL ESTÁTICO PARA LA 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - 

TRUJILLO 2023" 

Investigadores: PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA 

JHORDAN FABIAN 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada "ANÁLISIS NO LINEAL 

ESTÁTICO PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL 

DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023" 

cuyo objetivo es evaluar el desempeño sísmico de un hotel de 8 niveles a través 

del método de Análisis No Lineal Estático Esta investigación es desarrollada por 

estudiantes de PREGRADO de la carrera profesional de Ingeniería Civil, de la 

Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad 

correspondiente de la Universidad         y         con         el         permiso         de  

la         institución “UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO” 

Describir el impacto del problema de la investigación. 

Existen estructuras resistentes y con un buen desempeño ante un sismo, la 

seguridad de vida de las personas estaría en peligro en cuanto ocurra un 

terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el 

cual es efectivo y práctico de aplicar es el análisis no lineal estático o también 

llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podrá 

realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulación realista 

de cómo estas se comportarían durante un movimiento sísmico.

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar los 

procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos personales y 

algunas preguntas sobre la investigación titulada: "ANÁLISIS NO LINEAL 

ESTÁTICO PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN 



HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023". 

2. Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 30 minutos y se

realizará en el ambiente de la  “UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO” 

Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista serán codificadas usando un 

número de identificación y, por lo tanto, serán anónimas. 

* Obligatorio a partir de los 18 años



Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 

participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 

continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en la 

investigación. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan 

generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no. 

Beneficios (principio de beneficencia): 

Se le informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución 

al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de identificar 

al participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde es totalmente 

Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de la investigación. 

Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal y pasado un 

tiempo determinado serán eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con los investigadores 

PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA JHORDAN 

FABIAN email: jhordancruzadoarteaga@gmail.com, efparedes@ucvvirtual.edu.pe 

y Docente asesor LUIS ALBERTO CHÁVEZ RONCAL, email: 

ichavezro@ucvvirtual.edu.pe 

Consentimiento 

Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo participar en la 

investigación antes mencionada. 

mailto:jhordancruzadoarteaga@gmail.com


Anexo 10 

Consentimiento Informado del Apoderado 

Título de la investigación: "ANÁLISIS NO LINEAL ESTÁTICO PARA LA 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - 

TRUJILLO 2023" 

Investigadores: PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA 

JHORDAN FABIAN 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada "ANÁLISIS NO LINEAL 

ESTÁTICO PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL 

DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023" 

cuyo objetivo es evaluar el desempeño sísmico de un hotel de 8 niveles a través 

del método de Análisis No Lineal Estático Esta investigación es desarrollada por 

estudiantes de PREGRADO de la carrera profesional de Ingeniería Civil, de la 

Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad 

correspondiente de la Universidad         y         con         el         permiso         de  

la         institución “UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO” 

Describir el impacto del problema de la investigación. 

Existen estructuras resistentes y con un buen desempeño ante un sismo, la 

seguridad de vida de las personas estaría en peligro en cuanto ocurra un 

terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el 

cual es efectivo y práctico de aplicar es el análisis no lineal estático o también 

llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podrá 

realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulación realista 

de cómo estas se comportarían durante un movimiento sísmico.

Procedimiento 

Si usted acepta que su hijo participe y su hijo decide participar en esta investigación 

(enumerar los procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos personales y 

algunas preguntas sobre la investigación titulada: "ANÁLISIS NO LINEAL 



ESTÁTICO PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN 

HOTEL DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023".  

2. Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 30 minutos y se

realizará en el ambiente de la  “UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO” 

Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista serán codificadas usando un 

número de identificación y, por lo tanto, serán anónimas. 

* * Obligatorio hasta menores de 18 años, consentimiento informado cuando es firmado por el

padre o madre. Si fuese otro tipo de apoderado sería consentimiento por sustitución.



Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Su hijo puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si 

desea participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a que su hijo haya 

aceptado participar puede dejar de participar sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

La participación de su hijo en la investigación NO existirá riesgo o daño en la 

investigación. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan 

generar incomodidad a su hijo tiene la libertad de responderlas o no. 

Beneficios (principio de beneficencia): 

Mencionar que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución al 

término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados de la investigación deben ser anónimos y no tener ninguna 

forma de identificar al participante. Garantizamos que la información recogida en la 

encuesta o entrevista a su hijo es totalmente Confidencial y no será usada para 

ningún otro propósito fuera de la investigación. Los datos permanecerán bajo 

custodia del investigador principal y pasado un tiempo determinado serán 

eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con los investigadores 

PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA JHORDAN 

FABIAN email: jhordancruzadoarteaga@gmail.com, efparedes@ucvvirtual.edu.pe 

y Docente asesor LUIS ALBERTO CHÁVEZ RONCAL, email: 

ichavezro@ucvvirtual.edu.pe 

Consentimiento 

Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo que mi menor 

hijo participe en la investigación. 

mailto:jhordancruzadoarteaga@gmail.com


Anexo 11 

Asentimiento Informado 

Título de la investigación: "ANÁLISIS NO LINEAL ESTÁTICO PARA LA 

EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL DE 8 NIVELES - 

TRUJILLO 2023" 

Investigadores: PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA 

JHORDAN FABIAN 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada "ANÁLISIS NO LINEAL 

ESTÁTICO PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL 

DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023" 

cuyo objetivo es evaluar el desempeño sísmico de un hotel de 8 niveles a través 

del método de Análisis No Lineal Estático Esta investigación es desarrollada por 

estudiantes de PREGRADO de la carrera profesional de Ingeniería Civil, de la 

Universidad César Vallejo del campus Trujillo, aprobado por la autoridad 

correspondiente de la Universidad         y         con         el         permiso         de  

la         institución “UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO” 

Describir el impacto del problema de la investigación. 

Existen estructuras resistentes y con un buen desempeño ante un sismo, la 

seguridad de vida de las personas estaría en peligro en cuanto ocurra un 

terremoto de gran magnitud. Uno de los métodos rescatado por los autores, el 

cual es efectivo y práctico de aplicar es el análisis no lineal estático o también 

llamado método Pushover en la literatura inglesa, con este método se podrá 

realizar un modelamiento de cualquier estructura, es decir una simulación realista 

de cómo estas se comportarían durante un movimiento sísmico.

Procedimiento 

Si usted decide participar en la investigación se realizará lo siguiente (enumerar los 

procedimientos del estudio): 

1. Se realizará una encuesta o entrevista donde se recogerán datos personales y 

algunas preguntas sobre la investigación titulada: "ANÁLISIS NO LINEAL 

ESTÁTICO PARA LA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO SÍSMICO DE UN HOTEL 



DE 8 NIVELES - TRUJILLO 2023". 

2. Esta encuesta o entrevista tendrá un tiempo aproximado de 30 minutos y se

realizará en el ambiente de la  “UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO” 

Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista serán codificadas usando un 

número de identificación y, por lo tanto, serán anónimas.



Participación voluntaria (principio de autonomía): 

Puede hacer todas las preguntas para aclarar sus dudas antes de decidir si desea 

participar o no, y su decisión será respetada. Posterior a la aceptación no desea 

continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

Indicar al participante la existencia que NO existe riesgo o daño al participar en la 

investigación. Sin embargo, en el caso que existan preguntas que le puedan 

generar incomodidad. Usted tiene la libertad de responderlas o no. 

Beneficios (principio de beneficencia): 

Se le informará que los resultados de la investigación se le alcanzará a la institución 

al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico ni de ninguna 

otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la persona, sin 

embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio de la salud 

pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

Los datos recolectados deben ser anónimos y no tener ninguna forma de identificar 

al participante. Garantizamos que la información que usted nos brinde es 

totalmente Confidencial y no será usada para ningún otro propósito fuera de la 

investigación. Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal y 

pasado un tiempo determinado serán eliminados convenientemente. 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con los investigadores 

PAREDES HUALCAS EDWUAR FABIAN, CRUZADO ARTEAGA JHORDAN 

FABIAN email: jhordancruzadoarteaga@gmail.com, efparedes@ucvvirtual.edu.pe 

y Docente asesor LUIS ALBERTO CHÁVEZ RONCAL, email: 

ichavezro@ucvvirtual.edu.pe 

Consentimiento 

Después de haber leído los propósitos de la investigación autorizo que mi menor 

hijo participe en la investigación. 

mailto:jhordancruzadoarteaga@gmail.com


 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 





 

 




