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RESUMEN 

Dicho proyecto se realizó en la Universidad Cesar Vallejo, es por ella que esta 

investigación tiene como objetivo general; Realizar el Modelamiento del Sistema 

Dual ante un evento sísmico para un Hotel 3 estrellas, para poder realizar esta 

investigación se planteó un diseño destinado para 6 niveles. Por lo cual, este 

proyecto se realizará en un terreno de aproximadamente 250m2. 

De acuerdo a este proyecto, el método estructural a emplear es el sistema dual, 

la cual se busca obtener la distribución optima que asegure de manera adecuada 

una rigidez a la estructura con la finalidad de evitar problemas de torsión. De esto 

se acude al pre dimensionamiento de las estructuras esenciales como son 

(losas, vigas, columnas, muros de corte) basándonos en las sugerencias y 

normativas que nos da el reglamento. 

Luego de esto se lleva a cabo la realización del Modelamiento del sistema dual 

de una edificación de seis niveles para un Hotel 3 estrella, con un previo análisis 

y trabajo de Elaborar un Levantamiento Topográfico; realizar el estudio de 

mecánica de suelos; Realizar el plano arquitectónico; Definir el 

dimensionamiento de los elementos estructurales que se utilizaran en el sistema 

y Efectuar el modelamiento del sistema dual de dicha estructura. 

Esta estructura consta de columnas de 0.30 x 0.30 cm , 0.35 x0.35 y 0.45 x0.45 

cm las cuales estarán distribuidas en todos los 250 m2, las vigas tenemos las 

vigas principales que serán de 0.30 x 0.60 cm y las secundarias de 0.25 x0.50 

cm. Respecto a la cimentación se utilizara una losa de cimentación que se

encargara de soportar el peso total de la estructura ya que el tipo de suelo es un 

S3 un suelo blando y la carga máxima del suelo es de 1.19  kg/cm2 es por esto 

es que lo mejor será hacer una losa de cimentación. 

Palabras Claves: Modelamiento, sistema dual, Hotel 
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ABSTRACT 

This project was carried out at the Cesar Vallejo University, which is why this 

research has as its general objective; Carry out the Modeling of the Dual System 

in the event of a seismic event for a 3-star Hotel. In order to carry out this 

research, a design intended for 6 levels was proposed. Therefore, this project will 

be carried out on a plot of land of approximately 250m2. 

According to this project, the structural method to be used is the dual system, 

which seeks to obtain the optimal distribution that adequately ensures rigidity to 

the structure in order to avoid torsion problems. From this we resort to the pre-

sizing of the essential structures such as (slabs, beams, columns, shear walls) 

based on the suggestions and regulations given by the regulations. 

After this, the modeling of the dual system of a six-level building for a 3-star Hotel 

is carried out, with a prior analysis and work of preparing a Topographic Survey; 

carry out the study of soil mechanics; Make the architectural plan; Define the 

sizing of the structural elements that will be used in the system and Carry out the 

modeling of the dual system of said structure. 

This structure consists of columns of 0.30 x 0.30 cm, 0.35 x0.35 and 0.45 x0.45 

cm which will be distributed throughout the 250 m2, the beams have the main 

beams that will be 0.30 x 0.60 cm and the secondary beams will be 0.25 x0. .50 

cm. Regarding the foundation, a foundation slab will be used that will be

responsible for supporting the total weight of the structure since the type of soil 

is S3, a soft soil and the maximum load of the soil is 1.19 kg/cm2, which is why It 

will be best to make a foundation slab. 

Keywords: Modeling, dual system, Hotel
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I. INTRODUCCIÓN

Hoy en día las construcciones de edificaciones se desarrollan sin normas 

técnicas, sin individualizar cada investigación de acuerdo a las condiciones 

físicas del área donde se ubica la edificación, y más importante aún, el sector 

informal donde está involucrado estos proyectos, lo que conlleva a una alta 

inversión en el desarrollo por parte de los propietarios, generando así 

desconfianza social cuando se emprenden construcciones y edificaciones. En el 

presente estudio se hará un modelamiento de un sistema dual para un Hotel de 

3 estrellas debido a que su distribución tiene características similares en todos 

los edificios destinados a estos, y además encontramos los espacios mínimos 

estipulados en el reglamento nacional de edificaciones, se recomienda como 

solución alternativa ante los problemas anteriores, estos se puedan construir 

mediante el sistema tradicional; como: (sistema dual). Dichos parámetros 

evaluados en esta investigación son los mismos para este sistema, siempre que 

todas las estructuras cumplieran con los requisitos de las normas vigentes de 

diseño sísmico y diseño estructural. Diversas construcciones deben ser 

diseñadas y estructuradas para así poder soportar eventos sísmicos, es por eso 

que se es importante la normal E.030  de Sismorresistente la cual sigue en 

actualización ya que está en continuamente siendo evaluada en función a los 

acontecimientos que se dan en el país, en función a la estructuración, 

zonificación, seguridad y economía (De la Cruz Yoctun 2022). 

Todo tipo de edificación y más aún en el sector Hotelero deben cumplir con las 

condiciones correctas en sus estructuras, ya que eso ayuda de manera óptima 

al país ya que eso brinda mayor seguridad a las personas que visiten los Hoteles 

la cual sirven como refugio. Es importante poder construir Hoteles con ambientes 

adaptables y cómodos para los que habiten dentro de ella, Según en América 

Latina al cierre del primer trimestre de 2023 se lograron poder regresar 546 

nuevos proyectos hoteleros, lo cual eso traduce un crecimiento del 2% respecto 

a los meses anteriores. 
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Actualmente el aumento de las diversas construcciones, edificaciones y 

viviendas en el Distrito de Laredo, se ha logrado que poco a poco dicho distrito 

se vaya expandiendo para así favorecer tanto a las familias y pequeñas 

empresas que apuesten por invertir parte de sus ahorros para poder colocar un 

bien inmueble para así generar mayor ingreso y a su vez también poder dar 

trabajo a las personas que habiten en dicho distrito. 

La presente investigación busca proponer una recomendación, antes de utilizar 

dicho sistema ya mencionado, ya que dichas construcciones están expuestas a 

movimientos sísmicos, por el gran motivo que el Perú se encuentra ubicado en 

el Cinturón de Fuego y es por eso que previamente se tiene que hacer un análisis 

antes de ser construida. 

Se comprende que los sismos en el Perú ocurren de manera involuntaria, 

principalmente a la zona costera afectando a las edificaciones, construcciones y 

en particular a proyectos de gran magnitud (hotel 3 estrellas), mediante esto es 

de suma importancia y de apoyo para conocer cuál de estos sistemas es el más 

requerido para poder elaborar dicho proyecto. 

Se sabe que el Perú ha sido envuelto continuamente en movimientos telúricos, 

dicho esto es por fenómenos naturales que provocan daños estructurales en todo 

tipo de edificación, afectando a las ciudades, provincias y distritos, es por eso 

que surge la duda de demostrar la importancia de comprender si el sistema es 

el más apropiado para la elaboración de este proyecto. 

A raíz de la problemática se planteó la pregunta: ¿Cómo sería el Modelamiento 

de un sistema dual de seis niveles para un de Hotel de 3 estrellas, en Laredo, 

Trujillo?  

Esta investigación se justifica- teóricamente, mediante el modelamiento de un 

sistema dual de seis niveles para un Hotel 3 estrellas ya que su problemática 

presentada se basa en buscar información respecto a lo que se señala con ayuda 

de tesis, artículos de investigación y reglamentos, mediante ello es este proyecto 

se hace uso de reglas y variedad de definiciones que ayudaran previamente a la 

realización de planos de arquitectura y parámetros de sismorresistente para 

poder llegar a un resultado positivo. 
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Por otra parte, metodológicamente, la presente investigación es de tipo 

aplicada ya que se utilizarán teorías construidas en base a las normas, con el fin 

poder lograr tener pruebas de lo que se busca investigar y se considera su 

variable de estudio; también se tiene por entendido que el diseño de 

investigación es transversal descriptivo- no experimental porque se analizara la 

variable de estudio con la intención de realizar el modelamiento del sistema dual 

de una edificación de seis niveles, cuyo producto se conseguirá utilizando el 

Reglamento Nacional de Edificaciones vigentes y de los resultados que arroje el 

estudio de suelos y el estudio topográfico. En lo que refiere sobre el parte social 

esto principalmente busca promover que los visitantes tengan comodidad y vean 

como ejemplo la infraestructura para aquellos interesados que quieran invertir en 

este rubro; en lo económico se lograra diseñar una edificación segura y apta 

ante eventos telúricos para salvaguardar la vida de los visitantes; así también en 

la parte técnica, el Hotel debe cumplir obligatoriamente normativas de diseño 

estructural (rigidez, ductilidad y resistencia),ya que el proyecto se encuentra en 

suelo inapropiado por ende esta propenso a sufrir daños estructurales. 

El presente trabajo de investigación presenta como objetivo general ,Realizar 

el Modelamiento del Sistema Dual de una edificación de seis niveles para un 

Hotel 3 estrellas , los objetivos específicos: (a) Elaborar un Levantamiento 

Topográfico para un Hotel 3 estrellas en Laredo, (b) Realizar el estudio de 

mecánica de suelos para un Hotel 3 estrellas en Laredo, (c) Realizar el plano 

arquitectónico para un Hotel 3 estrellas en Laredo, (d) Definir el 

dimensionamiento de los elementos estructurales que se utilizaran para este 

sistema dual para un Hotel 3 estrellas en Laredo. (e) Efectuar el modelamiento 

del sistema dual de una edificación de seis niveles para un Hotel 3 estrellas en 

Laredo. 

Como hipótesis se plantea en este proyecto que la comparación en un evento 

sísmico de una edificación de un Hotel 3 estrellas de seis niveles diseñada con 

un sistema dual siendo el más eficaz, basado en una tesis “Estudio comparativo 

del comportamiento sísmico de estructuras de concreto armado, Lima 2019”, 

mediante estudios elaborados, el cual se va a emplear en Laredo, Trujillo. 
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II. MARCO TÉORICO

Para lograr tener un conocimiento más amplio del proyecto de la investigación a 

realizar es importante dar a conocer los aportes en lo investigado como base que 

ayuda en el desarrollo de la investigación concerniente a la metodología a 

emplear. 

Según Mendocilla y Culquichicon (2019), nombra la tesis “Diseño estructural de 

un hotel de siete niveles con sistema dual, distrito y provincia de Otuzco - la 

libertad, 2019”.  Esta investigación tiene como objetivo principal elaborar un hotel 

de siete niveles ubicado en Otuzco, la cual se trabajó con un equipo topográfico 

(Estación total) en un área de 3807 m2 la cual se obtuvo una pendiente de 27.7% 

, el cual se saca un dato muy importante que tiene relieves fundamentales, a ello 

se realizó el trabajo de las calicatas de 3 metros de profundidad , para que así 

se pueda trabajar el estudio de mecánica de suelos, teniendo como resultado 

arena arcillosa con grava, se trabajó en ETABS dándonos datos en x y y la cual 

se mantiene un rango la cual manda la norma. Al final de ello se utilizó el SAFE 

2016 Y SAP 2000, la cual nos da cuentillas de acero de manera rápida y llegando 

así a lo establecido en la norma. Para el plano de arquitectura, se da por sugerir 

que la distribución sea capaz de asegurar la comodidad: habitaciones y baños 

amplios, amplios pasadizos, ambientes para ejercer el ocio (sala de baile, bar, 

sala de juegos, salas de estar, bien implementadas). (p. 11). 

Mestanza (2019), en su investigación “Estudio comparativo del comportamiento 

sísmico de estructuras de concreto armado, lima 2019”, se precisó que la 

conducta de un edificio de trece pisos utilizando el registro de historia de cómo 

se comporta una estructura, la comparación de desplazamiento, momento de 

vuelco y deformación debe llevarse a cabo de acuerdo con los parámetros de 

diseño de los estándares de proyectos de construcción relevantes, y como 

resultado, el desplazamiento del sistema doble es 14.3589% mayor que el del 

sistema de estructura de marco, y en en el caso de la deformación, supera el 

28,1606% del sistema híbrido, que en términos de par supera el 9,6603%. En 

general, el sistema dual mostró diferencias significativas de 17,3933% en 

comparación con el sistema presentado. (p.8). 
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Según Landeo y Vega (2021), en su trabajo de investigación “Comparación 

estructural entre el sistema dual y de albañilería confinada para una vivienda en 

Lince, 2021”, el objetivo es llevar a cabo la equiparación estructural de un diseño 

del sistema dual y de albañilería confinada en una vivienda multifamiliar, el cual 

se incorporó el estudio  y diseño estructural de una edificación de hormigón 

armado de diez niveles en el que se estableció la dimensión de los elementos  

estructurales Llegando a la conclusión que, si se realiza el uso indicado de dicha 

estructura, se puede manejar la deriva y asegurar una estabilidad competente 

para un edificio mediante las dimensiones previas y el análisis estructural. (p.4) 

 

Nai- Wen Chi [ et al], (2020) en su artículo: “ Machine learning- based seismic 

capability evaluation”; presenta como objetivo principal desarrollando una 

evaluación sobre la capacidad sísmica basándose principalmente mediante un 

aprendizaje en el que se pueda conservar con precisión de la evaluación 

anteriormente mencionada, pero que sea suficiente y rápida para que se pueda 

realizar en tiempo real; mediante ello presenta en su metodología, la mezcla de 

Re muestreo y sobre el aprendizaje que tiene que mejorar sobre lo que rinde en 

lo que se clasifica, es así como se fracciona en cinco procesos: el procesamiento 

de datos, el Re muestreo de datos, la selección del clasificador, la clasificación 

de datos y como se evalúa el rendimiento. 

 

En relación a lo mencionado anteriormente se nombrará conceptos básicos de 

suma importancia que aportan a esta investigación que se irán definiendo a 

continuación. 

Para Soto (2022), considera que la Viga; es un elemento estructural que es muy 

importante porque se encarga de tomar las cargas distribuidas de la losa y todo 

ese peso logra ser enviado a un punto de intersección de viga, donde ahí se 

encuentran las columnas. Siendo este punto de intersección el peso con el que 

logra que la estructura tenga una buena carga distribuida. 

 

Así también se hace mención sobre los muros de corte, considerando que este 

elemento estructural dispone de una gran rigidez en una dimensión larga a 

diferencia de su espesor. Es por ello que proporciona rigidez lateral y logra atraer 
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porcentajes considerados importante corte horizontal y su fuerza axial debido al 

comportamiento de la estructura en un movimiento sísmico. (Maldonado, 2019)  

 

Otro de ellos considerado de suma importancia para esta investigación es el 

estribo y columnas; el cual esta denominado como el acero transversal para unos 

elementos estructurales muy usados como son las columnas, vigas, placas, 

estos estribos ayudan demasiado al elemento a que se más resistente para este 

puede soportar fuerzas cortantes producidas por la misma estructura.  

 

Las comunas soportan cargas axiales y fuerzas cortantes, tienen un rol super 

importante en una edificación ya que sin ellas dicha edificación puede sufrir 

muchas fallas. (Soto,2022). También es fundamental el concreto; siendo esta 

una mezcla de agregados (piedras) que añadiendo cemento y agua hacen una 

combinación llamado conglomerado, es muy importante y utilizado en las 

construcciones, especialmente en los elementos estructurales para así tengan 

una mayor resistencia. (Soto,2022). 

 

Para ello también se encuentra los agregados; el cual estos son conocidos 

también como áridos, son materiales que ocupan el mayor espacio de la mezcla 

a realizar, son de mucha importancia para realizar un concreto ya que ellos son 

la causa del efecto del concreto tanto en su estado líquido y en su estado 

endurecido. (Torre, 2004). Considerados de suma importancia para la 

elaboración de estos, ya que son los que ocupan más mezcla, tomando el rol 

principal para que se produzca el efecto del concreto mencionado. 

 

En el primer grupo de los áridos tenemos los finos estos están incluidos en la 

arena, ellas pasan por un tamiz de 3/8”, en el segundo tenemos los áridos 

gruesos donde están las gravas, piedras partidas, ellas quedas retenidas en el 

tamiz N°4, esos dos grupos tienen que cumplir según lo establecido por NTP 

400.037.(Abanto,2018). 

 

Castillo (2015), referente al sistema dual: Se entiende que es una mezcla de 

muros de corte y de un sistema estructural a porticado, la cual ayudan a reducir 

los desplazamientos laterales, por ello es más rígido en el sentido que va. 
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Durante años y en la actualidad este sistema se utiliza continuamente en 

construcciones y en obras que tienen mayor dimensión, con la finalidad de que 

el comportamiento sísmico sea menos vulnerado pero que a su vez aporte 

estética a la estructura de manera interna ayudando a esta, según el diseño que 

se plantee. (p.7). 

Así mismo hace mención sobre las escaleras, definiéndolas como la losa y la 

garganta de la escalera se suele considerar 15cm de espesor, la varía 

dependiendo del cálculo de deflexiones no es recomendable para las 

condiciones de las edificaciones. 

 

Para ello también, se hace uso de losas macizas, en las que estas losas macizas 

suelen trabajar en ambas direcciones dependiendo de la distribución que tiene 

en planta la edificación, para las definiciones de losas se recomienda que el 

espesor del área debe ser mucho mayor que a la suma divido entre 180, 

siguiendo esto se usarías losas macizas de dimensiones de 10cm de espesor en 

todos los paños a diferencia de los baños que el ancho de la losa seria de 20cm 

porque las tuberías se encontrarían cubiertas en ellas. (Lopez,2012). 

 

Además de ello otro aporte que es de suma importancia es el acero de refuerzo; 

el cual está definido como las mallas electrosoldadas corrugadas son utilizadas 

como refuerzos de 3 niveles en adelante solo en los pisos superiores, con un 

material de acero, en tercio inferior de altura. Es así que este es un refuerzo a lo 

que refiere los pisos ya que son soporte para ello.  (Egoabil,2019). 

 

De la misma manera la Contracción, es aquella que se produce esta deformación 

por la contracción debida principalmente al cambio la estructura con el pasar del 

tiempo. Al realizar la mezcla se logra evaporar el agua, la cual hidrata al cemento 

produciendo cambios en la estructura interna y a la misma vez logra deformarse. 

(Ayala,2017). 

 

Otro de ellos es el aporte del Comportamiento estructural; el cual se relaciona 

básicamente al aspecto (relación, altura, longitud) y otros parámetros tal como 

es la cantidad de refuerzos que requiera el sometimiento de aplicación de cargas 

en los muros, por eso es importante sugerir que el comportamiento del muro 
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trabaje por flexión para que así el acero alcance el límite de deformación mucho 

antes que el concreto falle, lo cual sería mucho más difícil y caro poder lograr 

hacer una reparación a dicha estructura. (Maldonado,2019). 

 

Además de ello otro factor que era infaltable es el agua; ya que es el encargado 

de unir todos los elementos para poder llegar a la mezcla a realizar, es un 

componente de suma importancia, para que nuestro componente no presente 

problema alguno no debe de tener olor, ni sabor ni tampoco alguna presencia de 

espuma. (Aceros Arequipa,2010) 

 

Para llegar a obtener un resultado positivo se utiliza el siguiente método: El 

método analítico busca que se incluya repartir todas las partes para monitorear 

dichas causas, naturaleza y los efectos es por ello que el análisis esencialmente 

es la observación y comprobación de un acontecimiento en específico. 

 

La relación de este método se basa netamente a las pruebas realizadas en 

campo o laboratorios, la cual busca determinar los componentes y aspectos que 

tiene la estructura como es el suelo, la cimentación, columnas, vigas, losas y 

muros. Mediante este método se podría lograr tener una idea clara de cómo 

ubicar el estado de la estructura. 

Este método es importante ya que nos permite realizar una investigación 

profunda la cual nos ayuda a identificar como poder manejar de manera 

adecuada unos parámetros de diseño para poder realizar ya sea un sistema dual 

de una edificación para un proyecto de un Hotel 3 estrellas. 

 

En efecto, se puede concluir que el aprendizaje que se presenta en el modelo ha 

sido desenvuelto, siendo así una posible rápida selección para que se de la 7 

evaluación sobre la capacidad sísmica que presentan las edificaciones 

escolares. Es así que se produce un pronóstico rápido en el que se puede 

trabajar en conjunto a los ingenieros que son profesionales en estructura ya que 

proporcionan como una opinión alternativa la valoración preliminar. 

 

El estudio de levantamiento topográfico, básicamente se logra recoger 

información necesaria que servirá para conocer detalladamente la superficie del 
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terreno la cual suele presentar relieves y altitudes dependiendo la zona (Del rio 

Santana, Gómez, López, Sáenz Espinoza; 2020) para poder evaluar este estudio 

se necesitan obligatoriamente equipos modernos y calibrados la cual permites 

obtener resultados exactos de lo que se trabajara y también ayuda a disminuir el 

error (Pérez, López, Velázquez, Lopez,2021) 

 

El presente diseño de arquitectura logra evaluar la circunstancia del lugar a 

construir para así poder acondicionar normativas ya establecidas sobre diseño, 

hablando en el área estructural. (Erosa,2012) 

 

Para el modelamiento y predimensionamiento de dichos elementos. Se basa 

netamente en iterar dimensiones previas de los elementos como son las vigas, 

columnas, zapatas, etc.; hasta llegar a tener una sección óptima para la 

estructura, la cual se puede ser recortada ya dependiendo del análisis que se 

necesite (Kardestuncer, 1980). 

 

La norma E0.30 de diseño sismorresistente para el análisis estático nos dice que 

este método nos ayuda para poder tener los datos sísmicos de la estructura y 

por donde actúa la fuerza del centro de masa y para el análisis dinámico aquí se 

necesita conocer los movimientos que tiene la estructura como es el modo de 

vibración y periodos 

 

Durante mucho tiempo el país en donde nos encontramos sufre de movimientos 

sísmicos ya que se debe a la zona que es llamada el cinturón de fuego en el 

océano pacifico, mediante ello también se haya placas tectónicas (sudamericana 

y nazca) debido a lo mencionado anteriormente es que ocurre este tipo de 

desastres naturales consecutivamente afectando al país en grandes magnitudes.   
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Figura 1. Mapa de Sismicidad – cinturón de fuego. 

 

 

Así mismo el país está dividido en cuatro franjas según el mapa de zonificación 

sísmica el cual está establecido hace mucho tiempo atrás mediante los sismos 

presentados en esas épocas. Estas zonas tienen un factor de zona (Z) la cual 

cumple un índice importante para poder conocer la aceleración máxima que tiene 

el suelo con un 10% de probabilidad en el de ser excedida a los 50 años. 



11 
 

 

 

Figura 2. Mapa de Zonificación, Norma E030 de diseño sismorresistente. 

 

Según el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la norma de “Cargas” se 

entiende que las cargas son fuerzas finales del elemento que se evaluó, estas 

cargas se dividen en dos; carga viva, esta se basa netamente en la carga de las 

personas que habiten dicha estructura y el mobiliario y la carga muerta, es el 

peso de toda la estructura. Para el diseño de la cimentación del proyecto se 

utilizará la norma E0.50” Suelos y cimentación”, tiene una función importante que 

es trasladar cargas de toda la estructura y para poder realizar esto previamente 

se tiene que haber realizado el estudio de mecánica de suelos. 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño de Investigación: 

Esta investigación es de uso aplicado (practica), ya que se utilizarán 

teorías constituidas en las normas; para cargas tenemos la A.020, sismo 

resistente E.030, concreto armado E.060 y norma técnica para Hospedaje 

A.030, facilitando así poder tener diferentes opiniones y así indagar,

determinar la problemática y lograr conocer que sistema es el más 

adecuado para poder realizar un Hotel 3 estrellas. La investigación 

también es de nivel descriptiva porque se elaborará un estudio, basado 

en las normas ya mencionadas, del distrito de Laredo en la provincia de 

Trujillo. 

Se aplicará el tipo de diseño NO EXPERIMENTAL, debido a que la 

variable de estudio y no se le hace ningún cambio, a su vez también es 

de tipo trasversal, en el cual nos guiaremos de las normas técnicas de 

construcción. Es DESCRIPTIVO, porque se realizará un análisis a dichos 

elementos para obtener un mejor soporte en la estructura mediante un 

evento sísmico de un Hotel 3 estrellas, Laredo, Trujillo.  

Figura 3. Esquema del Diseño de investigación. 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

DESCRIPTIVA 

TRANSVERSAL 

NO EXPERIMENTAL 
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Tabla 1. Cuadro de investigación 

M: Hotel 3 estrellas, Laredo, Trujillo, La Libertad. 

O: Modelamiento del sistema dual 

3.2. Variable y Operacionalización: 

En esta ocasión la variable dependiente de este proyecto de investigación sería 

el Modelamiento, donde es el punto medio para poder dimensionar de manera 

previa los elementos en una estructura. 

Tabla 2. Clasificación de la variable. 

VARIABLE RELACION 

Sistema Dual Independiente 

VARIABLE RELACION 

Modelamiento Dependiente. 

ESTUDIO 

M O 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo, unidad de análisis 

 Población: Para el desarrollo del siguiente proyecto de investigación en Hotel de 

3 estrellas, está conformado por los siguientes elementos; losas, vigas, 

columnas, muros de corte, en la que serán necesarias para poder elaborar una 

buen Hotel. La población es un conjunto de personas que busca una solución 

ante la problemática y los objetivos (Rodríguez, 2022). 

 Muestra:  El Hotel está compuesto por un sistema que es el sistema Dual que 

está conformado por un área de 250 m2. 

 Muestreo:  Pertenece a lo que se indica en la muestra, como es el 

Modelamiento. 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recopilación de Datos: 

Técnicas: Lo primero que se tendría que hacer es el reconocimiento del terreno 

donde se encuentra -Laredo, ya que debido los datos obtenidos en campo serán 

del levantamiento topográfico, el estudio de mecánica de suelo será un paso 

fundamental para poder conocer en qué tipo de suelo nos encontramos, seguido 

a ello el modelamiento en el software ETABS y también del uso de los 

instrumentos y equipos utilizados para poder realizar esta investigación. 

Instrumento: Para ello se emplea el plano topográfico las cuales nos muestra las 

características físicas y el relieve de la superficie del terreno, como documento 

de observación tenemos el informe que obtendremos del laboratorio de suelos, 

el modelamiento del sistema dual sísmico para un Hotel 3 estrellas, se realizara 

en el ETABS la cual podremos analizar el comportamiento de dicho sistema. 
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3.5. Procedimientos: 

Figura 4. Diagrama de Flujo del Proyecto 

 

 

3.6. Método de Análisis de Datos: 

Este proyecto de investigación tiene un diseño NO EXPERIMENTAL- 

TRANSVERSAL, para ello se tendrá que emplear un análisis y pre 

dimensionamiento de datos – haciendo uso de las normas técnicas que nos da 

el reglamento de edificaciones la cual nos ayudara para así poder determinar 

qué tipo de sistema es el más apropiado ante un evento sísmico, para poder 

realizar un Hotel de 3 estrellas en Laredo, la cual a lo largo de la investigación 

se presentaran dichos datos obtenidos. 

3.7. Aspectos Éticos: 

La recolección de datos es no poder cambiar los resultados obtenidos a lo largo 

de la investigación porque la finalidad de esto es llegar con la verdad y con los 

datos referenciales que se obtendrán logren ser de gran ayuda para las 

siguientes investigaciones referente al tema. Es importante y de gran valor 

resaltar que este proyecto de investigación es autentico y original, tiene un fin de 

lograr aportar conocimientos y así evitar copias innecesarias.  

Estudio Topográfico. 

MODELAMIENTO 

Estudio de Suelo. 

Realizacion del Plano.

Curvas de nivel. 

Tipo de suelo. 

Plano de Arquitectura. 

Definir los Elementos 

Estructurales. 

SISTEMA DUAL 

Pre dimensionamiento. 
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IV. RESULTADOS:

4.1. Estudio Topográfico: 

Se observo los datos encontrados en el estudio topográfico realizado por el 

mismo tesista sobre el terreno ubicado en el distrito de Laredo fueran lo más 

preciso posible para tener más exactitud.  Se encuentra ubicado en el: 

Departamento: La Libertad, Provincia y Distrito: Trujillo. 

Tabla 4. Coordenadas UTM. 

VERT ESTE NORTE

BM-01 725034.00 9106325.0

BM-02 725039.233 910634.419

COORDENADAS UTM. SISTEMA WGS. 84

COTA (m.s.n.m.)

126

126.174

El área del terreno es de 250 m2la cual se ocupará toda el área para poder 

realizar este proyecto el perímetro es de 64.28 metros lineales.  

La elaboración de este estudio concluyo que la indagación del levantamiento 

topográfico con el equipo correspondiente (estación total), se ingresó la data al 

AutoCAD 2020 con sus respectivas coordenadas UTM. 
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Figura 5: Plano de Levantamiento Topográfico. 

Tabla 5: Puntos del terreno. 

ESTE NORTE

A A-B 13.19 89° 41'8" 725044.83 9006320.008

B B-D 18.95 90° 16'49" 725030.08 9106332.268

C D-C 13.19 92° 02'47" 725038.46 9106342.454

D A-C 18.95 87° 59'16" 725052.9 9106330.439

COORDENADAS UTM  DEL TERRENO

COORDENADAS UTM
PUNTO LADO DISTANCIA ANGULO INT
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4.2. Estudio de Mecánica de suelo: 

Para conocer las características tanto físicas y químicas del estudio de suelo del 

terreno; se es importante hacer este estudio, se consideraron tres calicatas las 

cuales se conocerán como C1-C2 Y C3. Teniendo los extractos ya sustraídos 

del suelo se tienen como resultados estos datos. Según el estudio según el la 

clasificación AASTHO es A-1-B(0) , grava o arena con un importante porcentaje 

de finos y por SUCS es SP. 

Tabla 6: Datos del estudio de suelos. 

Prof(m) 1.00-1.90 

Clasif. SUCS SP

Ø 24.21

C (Kg/cm2) 0.007

Y (Tn/m3) 1.066

P (Kg/cm3) 1.413

U 0.3

CALICATA

4.3.  Diseño arquitectónico: 

La ubicación del terreno está situada en Laredo a solo cinco minutos de la 

entrada principal entre la Av Luis Condemarin y la calle San Jose.  

El proyecto arquitectónico del Hotel de seis niveles del sistema dual, incluye los 

planos en planta con su respectiva distribución de los ambientes desde el primer 

nivel, este Hotel tiene un área de 250 m2 de área. Esté proyecto cuenta con un 

ascensor que va desde el primer nivel hasta el sexto. 

En la primera planta se tiene distribuido con 6 habitaciones matrimoniales y una 

suite y la recepción. 
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Desde el segundo nivel hasta el cuarto piso se tiene 18 habitaciones 

matrimoniales, 3 habitaciones dobles y 3 habitaciones suites. El quinto nivel 

contiene 3 habitaciones dobles, una suite y 1 habitación matrimonial. Y el sexto 

nivel cuenta con una cocina, bar y mesas para el consumo de los habitantes en 

este Hotel. 

A continuación, se mostrará los planos de distribución desde el primer nivel al 

sexto. 
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Figura 6: Plano en planta del primer nivel. 
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Figura 7: Plano en planta del segundo al cuarto nivel. 
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    Figura 8: Plano en planta del quinto nivel. 
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Figura 9: Plano en planta del sexto nivel. 
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4.4. Predimensionamiento: 

En esta primera instancia se predimensionaran los elementos estructurales 

necesarios con criterios dados por la norma ya establecida con la finalidad de 

tener el cálculo total del peso del Hotel. 

4.4.1. Pre- dimensionamiento de la losa aligerada unidireccional: 

La losa que se va a montar tiene que tener la menor dimensión posible entre 

columnas, en esta ocasión la dirección es Y-Y. Se detallará como es que se 

calcula para saber el espesor de losa. 
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Figura 10: Dimensiones de Losa. 
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Tabla 7: Datos para predimensionar una losa aligerada. 

Ln 3.5

hL 0.14

hL 0.15

DIMENSIONAR (H=h/25)

Longitud desfavorable 

Altura Losa (Calculada)

Altura Losa (Parametros)

Después de realizar los cálculos respectivos para el predimensionamiento de la 

losa en una sola dirección, el espesor serio de 17 cm. 

4.4.2. Predimensionamiento de vigas principales: 

En el predimensionamiento de vigas principales se logró considerar la luz libre 

más crítica (más larga) entre los apoyos. 

Tabla 8: Criterios de Predimensionamiento para vigas. 

VIGAS

A h=Ln/10 S/c 200 500 750 1000

B h=Ln/11

C h=Ln/12

Luz 

critica

2 CRITERIO

h Ln/12 Ln/10 Ln/9 Ln/8

Según sobrecarga

1 CRITERIO

Por edificacion

Para este diseño de Hotel nos encontramos en la Categoría C la cual se utilizaría 

para el predimensionamiento H= Ln/12. 
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Tabla 9: Predimensionamiento viga principal. 

 

USAR

PRINCIPAL 702 C 58.5 60.0 30.0 30 X 60

TIPO DE 

VIGA
LONGITUD CATEGORIA H

REDONDEA

DO
H/2

 

 

Después de realizar el predimensionamiento , se dice que las vigas principales 

serán de 0.30 x 0.60 cm. 

4.4.3. Predimensioanmiento de vigas secundarias: 

Las vigas no portantes ayudar para poder distribuir la carga de la viga principal 

para su actual diseño a realizar cumpliendo criterios de diseño para estas vigas 

la cual no afecte a dicha estructura. 

 

Tabla 10: Predimensionamiento vigas secundarias. 

USAR

SECUNDARIA 507 C 42.25 45.0 25.0 25X45

TIPO DE 

VIGA
LONGITUD CATEGORIA H

REDONDEA

DO
H/2

 

 

4.4.4. Predimensioanmiento de Columnas: 

Para poder tener la sección de las columnas se tiene que considerar el área 

tributaria y la cantidad de pisos para poder desarrollar el predimensionamiento. 

Se considero calcular sus áreas de cada columna como procedimiento de 

cálculo, como es el peso específico y área tributaria, como se puede observar en 

el siguiente plano. 
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Figura 11: Áreas tributarias de columnas. 

 

Lo primero que se realizara es el metrado de las áreas tributarias de cada 

columna establecida en el plano. 
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Tabla 11: Áreas Tributarias 

7.51 A-1

5.30 A-5

7.70 D-1

7.07 D-5

12.38 B-5

9.85 B-1

10.01 C-1

14.27 A-2

12.92 A-3

11.45 A-4

14.63 D-2

13.24 D-3

A(m2) EJES

Se considerará un concreto de 210 Kg/cm2, en esta ocasión tres tipos de 

columnas repartidas en toda el área del terreno, este Hotel contara con una 

edificación de seis niveles que según la norma E0.30 pertenece a la categoría C 

el “P” es de 1000 Kg/m2, a continuación, se realizara el calculo respectivo. 
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        Tabla 12: Predimensionamiento de Columnas. 

 

                     

B(m) L(m) A(m2) P uso N piso P servicio (kg) F`c Factor A col (cm2)

2.72 2.76 7.51 1000 6 45043 210 0.35 612.833 35

1.92 2.76 5.30 1000 6 31795 210 0.35 432.588 35

2.72 2.83 7.70 1000 6 46186 210 0.35 628.376 35

1.92 3.68 7.07 1000 6 42394 210 0.35 576.784 35

1.92 6.45 12.38 1000 6 74304 210 0.35 1010.939 30

2.72 3.62 9.85 1000 6 59078 210 0.35 803.788 30

2.72 3.68 10.01 1000 6 60058 210 0.35 817.110 30

5.17 2.76 14.27 1000 6 85615 210 0.35 1164.833 35

4.68 2.76 12.92 1000 6 77501 210 0.35 1054.433 35

4.15 2.76 11.45 1000 6 68724 210 0.35 935.020 35

5.17 2.83 14.63 1000 6 87787 210 0.35 1194.376 35

4.68 2.83 13.24 1000 6 79466 210 0.35 1081.176 35

4.15 3.68 15.27 1000 6 91632 210 0.35 1246.694 35

3.62 5.17 18.72 1000 6 112292 210 0.45 1188.279 30

3.62 4.68 16.94 1000 6 101650 210 0.45 1075.657 30

6.45 4.15 26.77 1000 6 160605 210 0.45 1699.524 45

3.68 5.17 19.03 1000 6 114154 210 0.45 1207.975 30

3.68 4.68 17.22 1000 6 103334 210 0.45 1093.486 30

c2

c1

TIPO DE COLUMNA 
AREA TRIBUTARIA PESO DE SERVICIO A COL

C cuadrada

c2

c3
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Para finalizar terminamos en lo que refiere con las dimensiones de las columnas, 

ya que se considera en grupos cuadradas, así como se muestra en la siguiente 

tabla, mediante a ello la geometría de esta edificación no pide emplear este tipo 

de secciones, en la cual se optaron por la sección tipo cuadrada. 

4.5. Metrado de cargas: 

Todos los elementos designados para esta edificación se tienen que determinar 

las cargas vivas y muertas. 

Figura 12: Metrado de cargas eje 2-2. 
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4.5.1. Carga muerta: 

Para realizar el metrado de cargas de la edificación se consideró la carga muerta 

la cual es el peso de todos los elementos estructurales que tendrá la estructura 

en sí, ya que estos tendrán una vida útil en el Hotel, Se tiene que tener en cuenta 

que el metrado de cargas se basa al previo predimensionamiento de los 

elementos estructurales, pero quizá estos pueden variar dependiendo del diseño 

que se logre utilizar en el Hotel. Para esto se tomó en cuenta la norma E.020 del 

Reglamento, ya que nos brinda información sobre pesos unitarios para poder 

hacer el cálculo. 

Tabla 13: Cargas Muertas. 

2400 Kg/m3

100 Kg/m3

100 Kg/m2

2000 Kg/m3

280 Kg/m2

Peso Concreto

Peso Tabiqueria

Peso Acabado

Piso terminado e=5 cm

Peso de Losa

4.5.2. Carga viva: 

Para la carga viva va a depender demasiado del peso incierto que ira dentro de 

la edificación como es: los seres humanos, equipos, etc. Sabemos bien que la 

caga viva no se puede calcular de una manera exacta ya que previamente no se 

conoce la distribución real, pero tenemos un gran aporte ya que el Reglamento 

nos brindara cargas mínimas y todo va a depender dependiendo de lo que se 

utilizara la edificación. 

Tabla 14: Carga viva. 

200 Kg/m2

400 Kg/m2

Cuartos

Corredores y escaleras
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4.6. Análisis sísmico: 

Para poder calcular el movimiento del sismo de la edificación, se utilizará el 

programa ETABS bajo los parámetros de la norma E0.30 de diseño de sismo 

resistente ya que con esa norma nos regiremos que cumplan los parámetros 

sísmicos ya establecidos. 

4.6.1. Parámetros de Sismo: 

La norma E0.30 de diseño sismorresistente, brinda parámetros sísmicos 

dependiendo de la zona en donde se encuentra el proyecto y también se 

considera el tipo de estructura que será. 

Factor de zonificación: El Perú se encuentra divido en 4 zonas las cuales esto 

conlleva a que cada factor tiene aceleraciones máximas horizontales del suelo 

es importante poder considerar parámetro, en esta oportunidad este proyecto se 

encuentra ubicado en Laredo la cual pertenece a la zona 4 la cual tiene un factor 

de zona de 0.45. 

4.6.2. Parámetros de sitio: 

 En este parámetro nos brinda las condiciones locales del tipo de suelo que se 

realizó el estudio para así lograr tener un mejor perfil. Para esta oportunidad esta 

estructura según el estudio de mecánica de suelo nos indica que el perfil de suelo 

es suelo blando; factor de ampliación es S3=1.10, periodo de vibración 

predominante Tp=1.00 y Tl= 1.60. 

Tabla 15: Factor Suelo 

Fuente: Norma E0.30 
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Tabla 16: Periodos de vibración 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E0.30  

 

Todo tipo de estructura va a depender el tipo de categoría y el uso el cual se le 

dará. Para nuestro proyecto se realizará un Hotel de 3 estrellas la cual pertenece 

a la categoría “C”, cuyo factor U es 1.00. 

Para la clasificación de los sistemas va a depender mucho el tipo de material a 

usar y también el diseño de la estructura, este proyecto se realizará con el sisma 

dual, se tenga que tener en cuenta que la fuerza cortante va desde el 20% al 

70% sobre los muros (Ro= 7). 

4.6.3. Análisis Estático: 

La norma E0.30 de sismorresistente nos indica que el análisis estático se 

establece mediante un grupo de solicitaciones sísmicas, en elementos 

ortogonales y rotacional esto depende mucho del centro gravedad que tenga la 

edificación de cada piso. 

4.6.4. Peso de la edificación: 

Para obtener el peso de la estructura, al ser una edificación de categoría tipo “C” 

se consideró el total de la carga muerta más el 50% de la carga viva para poder 

tener una idea de cuanto pesara la edificación. 
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Tabla 17: Pesos por cada nivel. 

NIVEL hi Hi Wi WixHi xi Fi

6 3 18 329.16 5924.88 0.2666 99.6992

5 3 15 354.78 5321.7 0.2394 89.5494

4 3 12 354.78 4257.36 0.1915 71.6395

3 3 9 354.78 3193.02 0.1437 53.7296

2 3 6 354.78 2128.68 0.0958 35.8198

1 3 3 367.28 1101.84 0.0496 18.5409

2115.56 21927.48 1
 

Después de realizar el metrado de cargar por piso tenemos un peso total de la 

edificación que seria 2115.56 Tn f. 

 

Figura 13: Fuerzas sísmicas en cada nivel. 

 

             

99.6 Tn f

89.55 Tn f

71.6 Tn f

53.7 Tn f

35.8 Tn f

18.5 Tn f

374 Tn f
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4.6.5. Cortante basal: 

Para obtener el respectivo cálculo de la cortante basal se tiene que considerar 

este parámetro. 

El resultado del C/R no se considera menor que: 

Después de lo ya mencionado, se resume que nos parámetros serán: 

Factor zona 4:      Z=0.45 

Factor de ampliación:   S3=1.10 

Periodo de vibración:    Tp=1.0- Tl=1.60 

Factor U:       1.00 

Coeficiente básico:     Ro= 7 

Aplicamos formula de cortante basal: 

0.45x1.00x2.5x1.10

7
V = 2115.56

   Como cortante basal tenemos que es   V= 374 Tn f. 
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4.6.6. Análisis Dinámico: 

El análisis dinámico es un poco más estricto, también define ecuaciones del 

análisis símico de movimiento que se le realizo a la estructura; para esta ocasión 

se le va a asignar una carga para cada orientación tanto como para el eje X y eje 

Y según la norma E0.30. Se debe considerar un 5% más de dimensión que sea 

perpendicular al análisis que se realizara. 

Utilizando el dato preliminar de la estructura se logró tener un espectro la cual 

esta está representada por: 
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Tabla 18: Espectro de aceleración 

T C ZUCSG

0 1.000 4.86

0.1 1.750 8.50

0.2 2.500 12.14

0.3 2.500 12.14

0.4 2.500 12.14

0.5 2.500 12.14

0.6 2.500 12.14

0.7 2.500 12.14

0.8 2.500 12.14

0.9 2.500 12.14

1 2.500 12.14

1.1 2.273 11.04

1.2 2.083 10.12

1.3 1.923 9.34

1.4 1.786 8.67

1.5 1.667 8.09

1.6 1.563 7.59

1.7 1.384 6.72

1.8 1.235 6.00

1.9 1.108 5.38

2 1.000 4.86

2.1 0.907 4.40

2.2 0.826 4.01

2.3 0.756 3.67

2.4 0.694 3.37

2.5 0.640 3.11

2.6 0.592 2.87

2.7 0.549 2.66

2.8 0.510 2.48

2.9 0.476 2.31

3 0.444 2.16

3.1 0.416 2.02

3.2 0.391 1.90

3.3 0.367 1.78

3.4 0.346 1.68

3.5 0.327 1.59

3.6 0.309 1.50

3.7 0.292 1.42

3.8 0.277 1.35

3.9 0.263 1.28

4 0.250 1.21
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Figura 14: Espectro – Aceleración. 
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4.7. Diseño de los elementos estructurales: 

4.7.1.  Diseño Losa aligerada: 

Las losas aligeradas tienen forma de T como de una viga; por eso cumple una 

gran función de poder resistir por corte y por flexión dando como consecuencias 

cargas muertas y vivas. Después de predimensionamiento previo de la losa 

aligerada según el cálculo será de 0.17 cm de espero desde el primer nivel hasta 

el 6 nivel. 

Tabla 19: Datos para el diseño de Losa. 

DATOS

ACABADOS 100 kg/m2

TABIQUERIA 120 kg/m2

SOBRECARGA 420 kg/m2

F'c 210 kg/m2

F'y 4200 kg/m2

Dimensionar h= h/25: 

 La longitud más desfavorable en toda la arquitectura es de 3.50 metros, la cual 

será dividida en 25. Se tendría una losa h=3.50/25 = 0.14 cm, se asume que la 

losa aligerada será de 0.17 cm para todos los niveles planteados para este 

proyecto.    

Carga muerta: 

Losa      0.28Tn/m 

Acabado      0.10Tn/m 

Tabiquería     0.12Tn/m 

Se tiene como carga muerta 0.50 Tn/m, que sería la sumatoria de todo lo que se 

indicó. 
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Carga viva: 

Sobrecarga   S/c                  0.42Tn/m 

Carga ultima: 

Wu =                   1.4x0.50+1.7x0.42    

Se tiene una carga ultima de 1.414 Tn/m 

Es importante poder conocer cuánto es la carga ultima de vigueta para después 

hacer nuestro diseño de losa aligerada. 

Carga ultima por vigueta: 

Wu =     1.414 x 0.40  

Wu=      0.56 Tn/m 

Diseño: 

Figura 15: Diseño y Momentos de Losa aligerada. 

l/24 l/10 l/10 l/10 l/10 l/10 l/10 l/24

5.07 4.55 4.08 3.5

0.5656 Tn/m

l/14 l/16 l/16 l/14

0.606 1.454 1.171 1.171 0.942 0.942 0.693 0.289

0.5656 Tn/m

1.038 0.732 0.588 0.495
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Para el acero mínimo de la losa aligerada se utilizará fierro de 5/8”. 

             

Cauantia balanceada 0.02125

Cauntia maxima 0.01

Acero maximo 1.49 5/8"

3.50 cm

Momento ultimo maximo 0.65052

CALCULO DE ACERO MAXIMO

 

 

Diseño de acero por tramos: 

                

Para tramo 1,4 Mu 0.61

Ecuacion 1 en valor absoluto w1 0.18337

Ecuacion 2 en valor absoluto w2 1.64388

Cuantia de diseño pd 0.0092

Area de acero de diseño Asd 1.2836 cm2

CALCULO DE ACERO DE DISEÑO

1   Φ  1/4"              +          1 Φ 3/8"

 

                 

Para tramo 2,3 Mu 1.45

Ecuacion 1 en valor absoluto w1 0.61728

Ecuacion 2 en valor absoluto w2 1.07763

Cuantia de diseño pd 0.0309

Area de acero de diseño Asd 4.3210 cm2

2 Φ  5/8"              

 

El acero de temperatura será de ¼” cada 25 cm 
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b 100

h 5.00 cm

Area de acero 0.90 cm2

Distribucion de aceros 35.00 cm

Espaciamiento por norma 25.00 cm

CALCULO DE ACERO TEMPERATURA

 Φ  1/4"     @25cm

 

4.7.2.  Diseño de Vigas: 

Para este tipo de proyecto se utilizará vigas principales y secundarias las cuales, 

las vigas principales se tomará la longitud más crítica para poder conocer el 

ancho y peralte de la estructura y para las vigas secundarias será de la misma 

manera, pero para diferente sentido realizando el mismo procedimiento. 

 

Tabla 20: Predimensionamiento de ambas vigas 

 

 

Principales: 

La longitud más crítica en las vigas principales será de 7.02 metros la cual se 

tendrá que tener en cuenta para poder seguir con el cálculo respectivo. 
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Tabla 21: Datos previos para el diseño de vigas principales. 

 

Carga muerta: 

Cm= Tabiqueria + acabados+ propio de viga + peso de losa 

Cm= 580 Kg/m2 

Se tiene como carga muerta 580 Kg/m2, que sería la sumatoria de todo lo que 

se indicó. 

Carga viva: 

Sobrecarga   S/c                  250Kg/m2 

Carga ultima: 

Wu =       1.4*580*1.7+250       

Wu =        1237 Kg/cm2               

Se es necesario hacer una verificación para así ver si el predimensionamiento 

previo está correcto, se debe considerar la siguiente formula. 

                                                H=Ln/(4raizWu) 

Ln: Longitud de la viga 

Wu: Carga Ultima 

                                        H=0.60 

 

                                                              B=0.30 

Después de realizar la verificación nos indica que la sección de la viga principal 

será de 0.30 cm de ancho y 0.60 cm de peralte. 
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Secundarias: 

Tabla 22: Datos previos para el diseño de vigas secundarias. 

 

Carga muerta: 

Cm= Tabiqueria + acabados+ propio de viga + peso de losa 

Cm= 580 Kg/m2 

Se tiene como carga muerta 580 Kg/m2, que sería la sumatoria de todo lo que 

se indicó. 

Carga viva: 

Sobrecarga   S/c                  250Kg/m2 

Carga ultima: 

Wu =       1.4*580*1.7+250       

Wu =        1237 Kg/cm2               

Se es necesario hacer una verificación para así ver si el predimensionamiento 

previo está correcto, se debe considerar la siguiente formula. 

                                               H=Ln/(4raizWu) 

Ln: Longitud de la viga 

Wu: Carga Ultima. 

                                                                    

                                 H=0.50 

                                                      B=0.25 
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Después de realizar la verificación nos indica que la sección de la viga 

secundaria será de 0.25 cm de ancho y 0.50 cm de peralte. 

 

Acero para vigas principales: 

 

Tabla 23: Consideraciones para el cálculo del acero en vigas principales 
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Para las vigas principales se utilizará una sección de 0.30 x0.60 cm las cuales 

tendrá 4 fierros de 5/8” dos en la parte superior y dos en la inferior las cuales 

estarán entrelazados por los estribos de 3/8” 1@0.10+8@0.15+R0.27cm. 

 

Acero para vigas secundarias: 

Tabla 24: Consideraciones para el cálculo del acero en vigas secundarias 
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Para las vigas secundarias se utilizará una sección de 0.25 x0.50 cm las cuales 

tendrá 4 fierros de 1/2"” dos en la parte superior y dos en la inferior las cuales 

estarán entrelazados por los estribos de 3/8” 1@0.10+7@0.15+R@0.22 cm. 
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4.7.3.  Diseño de Columnas: 

Para el diseño de columnas tenemos tres tipos de columnas las de 0.30 x 0.30 

cm que serán las centrales, de 0.35 x0.35 cm las esquineras y una columna de 

0.45 x0.45 cm este tipo es la más grande que es la que encargara de soportar 

gran parte del peso en el eje 4-4. A continuación mostraremos el 

predimensionamiento de las columnas y el tipo de acero que se utilizara por una 

de ellas. 

Columna de 0.35 x 0.35 cm. 

Tabla 25: Consideraciones para columnas de 35 x35 cm. 
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Carga muerta: 

Cm= 33139 Kg 

Se tiene como carga muerta 33139 Kg, que sería la sumatoria de todo lo que se 

indicó. 

Carga viva: 

Sobrecarga   S/c                  11975 Kg 

Carga ultima: 

Wu =        45114 Kg    

 

Columnas de 0.30 x 0.30 cm. 

Tabla 26: Consideraciones para columnas de 30 x 30 cm. 
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Carga muerta: 

Cm= 56581 Kg 

Se tiene como carga muerta 56581 Kg, que sería la sumatoria de todo lo que se 

indicó. 

Carga viva: 

Sobrecarga   S/c                  19021 Kg 

Carga ultima: 

Wu =        75602 Kg    

 

Columnas de 0.45 x 0.45 cm. 

 

Tabla 27: Consideraciones para columnas de 45 x 45 cm. 
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Carga muerta: 

Cm= 91273 Kg 

Se tiene como carga muerta 91273 Kg, que sería la sumatoria de todo lo que se 

indicó. 

Carga viva: 

Sobrecarga   S/c                  40840 Kg 

Carga ultima: 

Wu =        132113 Kg   

 

Para la primera columna de 0.35 x0.35 cm de sección se utilizará 4 varillas de 

5/8” y dos varillas de 1/2””en los extremos, teniendo esa cantidad de acero 

cumpliría el área mínima de la sección de la columna y los estribos serán de 3/8” 

1@0.05+5@0.10+R@0.20cm. 

Para la primera columna de 0.30 x0.30 cm de sección se utilizará 4 varillas de 

3/4” y dos varillas de 1/2””en los extremos, teniendo esa cantidad de acero 

cumpliría el área mínima de la sección de la columna y los estribos serán de 3/8” 

1@0.05+5@0.10+R@0.20cm. 

Para la primera columna de 0.45 x0.45 cm de sección se utilizará 4 varillas de 

3/4” y cuatro varillas de 3/4”” en los extremos, teniendo esa cantidad de acero 

cumpliría el área mínima de la sección de la columna y los estribos serán de 3/8” 

1@0.05+5@0.10+R@0.23cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:1@0.05+5@0.10+R@0.20
mailto:1@0.05+5@0.10+R@0.20cm
mailto:1@0.05+5@0.10+R@0.23cm
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4.7.4.  Diseño de Escalera: 

La escalera es de dos tramos teniendo 9 gradas considerando el descanso y 

para el segundo tramo 8 gradas también considerando el segundo piso como 

último escalón. En total son 17 gradas con un 1.20 metros de ancho de escalera 

y 1 metro de descanso. El paso se consideró 25 cm y el contrapaso 18 cm para 

este diseño de escalera. 

 

   Tabla 28: Datos para el diseño de una escalera. 

                     

H 3 Metros

P 0.25 Metros

Cp 0.18 Metros

Nª pasos 17 Pasos

F'c 210 Kg/cm2

F'y 4200 Kg/cm3

b 1 Metros

r 0.03 Metros

 

                      

Tipo Hotel

S/C 0.4 Tn/m2

P acabado 0.1 Tn/m2

Y'c 2.4 Tn/m3  

 

Para el primer y segundo tramo se consideró estos datos las cuales nos servirán 

para poder seguir con el diseño. 

 

                                      Paso:               0.25 cm 

                                     Contra paso:   0.18 cm 

                                    Angulo de inclinación:     82° 
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Metrado de escalera: El metrado de la escalera nos ayuda para poder conocer 

las cargas muertas y carga viva que tendrá nuestra escalera y en base a ello 

podremos dimensionar. 

Tramo i: 

Carga muerta: 

Pp                         0.65Tn/m 

Ppt                        0.10Tn/m 

------------------------------------------------------ 

Carga viva: 

S/c                         0.4Tn/m 

----------------------------------------------------- 

Carga ultima: 

Carga muerta:        0.75Tn/m       

Carga viva:             0.40Tn/m 

Carga Ultima:         1.73Tn/m 

Descanso: 

Carga muerta: 

Pp                         0.36Tn/m 

Ppt                        0.10Tn/m 

----------------------------------------------- 

Carga viva: 

S/c                         0.4Tn/m 

----------------------------------------------- 

Carga ultima: 

Carga muerta:        0.46Tn/m       
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Carga viva:             0.40Tn/m 

Carga Ultima:         1.32Tn/m 

 

Diagrama de reacciones y momentos: 

 

 

 

 

 

 

Fy= 6.79 Tn 

Mx= 2.36 Tn/m 

Mu= 236 Tn/m 

 

Cálculo de acero: 

   Tabla 29: Datos para calcular acero longitudinal tramo i. 

                     

Mu 236 000 Kg/ cm

d 12 cm

b 100 cm

F'c 210 Kg/cm2

F'y 4200 Kg/cm2
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Φ 5/8

As 1.99 cm2

Asl min 5.50 cm2

a 1.29

1.29

n 3

s 49

Asl > Asl min 

 5.97 cm2 > 5.50 cm2

Asl = 3       Φ 5/8"     @ 49 cm

 

Acero negativo: 

   Tabla 30: Datos para calcular acero negativo tramo i. 

Φ 3/8

As 0.71 cm

Asl min 2.16 cm

Asl min 1.8

Asl min 2.16

n 3

s 50 cm

Asl > Asl min 

 2.17 cm2 > 2.16 cm2

Asl = 3       Φ 3/8"     @ 50 cm

 

Acero de Temperatura: 

Φ 3/8

As 0.71

Asl min 2.16

Asl =  Φ 3/8"     @ 30 cm

 

Figura 16: Diseño de escalera primer tramo. 
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Tramo ii: 

Carga muerta: 

Pp                         0.80Tn/m 

Ppt                        0.10Tn/m 

------------------------------------------------------ 

Carga viva: 

S/c                         0.4Tn/m 

----------------------------------------------------- 

Carga ultima: 

Carga muerta:        0.90Tn/m       

Carga viva:             0.40Tn/m 

Carga Ultima:         1.93Tn/m 
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Descanso: 

Carga muerta: 

Pp                         0.45Tn/m 

Ppt                        0.10Tn/m 

----------------------------------------------- 

Carga viva: 

S/c                         0.4Tn/m 

----------------------------------------------- 

Carga ultima: 

Carga muerta:        0.55Tn/m       

Carga viva:             0.40Tn/m 

Carga Ultima:         1.45Tn/m 

 

Diagrama de reacciones y momentos: 

 

Fy= 6.30 Tn 

Mx= 3.35 Tn/m 

Mu= 335 Tn/m 

 

 



57 
 

Cálculo de acero: 

   Tabla 31: Datos para calcular acero longitudinal tramo ii. 

                     

Mu 335 000 Kg/ cm

d 17 cm

b 100 cm

F'c 210 Kg/cm2

F'y 4200 Kg/cm2

 

As 1.99 cm2

Asl min 5 cm2

1.28

1.28

n 3

s 49 cm

Asl > Asl min 

 5.97 cm2 > 5.42 cm2

a

Asl = 3       Φ 5/8"     @ 49 cm

 

Acero negativo: 

   Tabla 32: Datos para calcular acero negativo tramo ii.

Φ 12 mm

As 1.13

Asl min 3.06

Asl min 2.0

Asl min 3.06

n 3

s 50 cm

Asl = 3       Φ 12 mm     @ 49 cm Asl > Asl min 

 3.39 cm2 > 3.06 cm2
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Acero de Temperatura: 

              

Φ 3/8

As 0.71

Asl min 3.06

s 20 cm

Asl =       Φ 3/8"     @ 20 cm

 

 

Figura 17: Diseño de escalera segundo tramo 
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4.7.5.  Predimensionamiento de Placa: 

Como otro elemento estructural tenemos las placas, las cuales se consideraron 

y se establecieron que los movimientos sísmicos son incontrolables debido a las 

fuerzas producidas. 

Esta es la ecuación para el cálculo de placas. 

 

 

 

 

 

Fuente: Según la norma E 030 de la RNE 

 

VX;Y = 338.49 Tn 

LX;Y= 20.74 cm 

LX;Y= 0.207 m 

  

  

  

t = ancha de la placa 

t min = 15cm (E 0.60) 

t min = 50cm (alta sismicidad) 

ꬾ =85 
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4.7.6.   Losa de Cimentación: 

Para este proyecto se propone un diseño de una losa de cimentación en toda el 

área del terreno la cual se encargará de poder soportar todo el peso de la 

estructura, Para el diseño de la platea de cimentación se consideró el peso total 

de la estructura a su vez también teniendo en cuenta la capacidad portante que 

tiene el suelo es por eso que se consideró este tipo de cimentación. 

Primero se tiene que tener la carga puntual que tiene cada columna: 
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El factor K previamente nos ayudara a poder predimensionar maso menos de 

cuánto puede ser el peralte de la platea de cimentación, a continuación: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la platea de cimentación para el eje X se considerara fieroo de 3/4”@10 cm 

y para el eje Y se colocara de 1”@10 cm, con un peralte efectivo de 50 cm. 
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V. DISCUSIÓN:

En la tesis realizada por Lozano (2019) en su tesis llamado Diseño estructural 

de un Hotel de siete niveles con sistema dual en el distrito de y provincia de 

Otuzco, busca realiza el correcto diseño estructural de un Hotel la cual tubo que 

realizar todos los cálculos de diseño estructural de cada elemento necesario, 

Lozano obtuvo un correcto análisis obteniendo que el sistema es factible y 

indicado para poder desarrollarlo con dicho sistema. Por mi parte esta tesis se 

logró optar por el sistema dual diseñando también un Hotel, ya que dicho sistema 

es más rígido para poder realizar estructuras que se dé más de 5 niveles, se 

debe planificar de manera adecuada para que logre resistir cargas de sismo para 

así tener a los habitantes que acudan en un lugar seguro. 

Según Mestanza (2019) es su proyecto indica que edificación diseñada para 

realizar un proyecto arquitectónico debe cumplir todas las normas establecidas 

por el autor para un correcto procedimiento y análisis por la RNE E 0.30, si un 

autor llega a cumplir con todo lo establecido los desplazamientos tanto como en 

el eje x-x y en el eje y-y deberían cumplir ciertos establecidos por norma , en esta 

tesis también se basó en las normativas las cuales nos ayudaron para poder 

llegar calcular todo lo establecido aquí. 

En el estudio topográfico en la tabla número 6 se indica las coordenadas del 

terreno la cual fue trabajado por una estación total. El terreno que se trabajo fue 

de 250m2 , donde en el estudio de mecánica de suelos se puede decir que el 

suelo es blando (tipos S3) y tiene una capacidad portante de 1.19 kg/cm2 

teniendo estos datos son puestos a poder utilizar una losa de cimentación puesto 

que se necesita poder soportar cargas de todo el peso de la estructura, 

conociendo ellos se es necesario utilizar un cemento tipo MS que es un cemento 

anti salitre, se tiene un asentamiento de 0.71 cm el cual está dentro la norma 

técnica que es de 2.5cm 

La altura máxima de entre piso está dentro de la norma establecida, el área 

destinada para baños dentro de las habitaciones es de 3 m2 por habitación como 

mínimo según como manda la norma, para las habitaciones simples se tiene 

como área mínima de 11m2, la suite de 26 m2 y las dobles de 14 m2, puesto a 

ello se verifico según la norma   A0.30 de Hospedaje del reglamento nacional de 
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edificaciones. En la tabla número 10 y 11 para el predimensionamiento de losas 

aligeradas y vigas se tuvo como base la norma E0.60 de concreto armado y el 

ACI 318,para Rodriguez (202) se debe utilizar la longitud más crítica para poder 

así ser evaluada y después tener el ancho  obteniendo una losa aligerada de 17 

cm de espero y unas vigas principales de 0.30cm x 0.60cm de peralte y las 

secundarias de 0.25 cm x 0.50 cm para ambos elementos estructurales se 

emplearon las mismas condiciones y criterios como lo ordena el reglamento. Las 

secciones de las columnas previamente se tuvieron que realizar un 

predimensionamiento y áreas tributarias a como fueron establecidas las 

columnas según el diseño arquitectónico se tiene columnas de 0.30 cm x 0.30x, 

0.35cm x 0.35 cm y 0.45 cm x0.45cm estas columnas son quieren es encargaran 

de soportar la losa aligerada junto con las vigas. 

El análisis sísmico se tuvo que conocer el espectro de aceleraciones que tiene 

la estructura, basándonos en la norma E0.30 de diseño sismorresistente 

teniendo una cortante basal de 374Tn f.  
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VI. CONCLUSION: 

 

-Se realizo el levantamiento topográfico con estación total y se acondiciono el 

terreno para poder trabajar con un área establecido de 250 m2 , esta ubicación 

en Laredo la cual el terreno se clasifica como un terreno sin muchas pendientes. 

-En el estudio de mecánica de suelos se concluye que el terreno con un estrado 

de A-1 b (0) según clasificación ASSHTO, en base los ensayos elaborados en el 

laboratorio re recomienda cimentar a profundidad de cimentación mínima de 

acuerdo a las condiciones que se esté planteando, tiene una capacidad portante 

de 1.19 kg/cm2 y coeficiente de balasto de 2.55 kg/cm3. 

-Para el diseño arquitectónico, nos basamos en la norma de hotelería según las 

condiciones de diseño, cumpliendo así todos ambientes que estes bien 

distribuidos, teniendo una altura de piso terminado a techo de 2.7 metros. 

-El análisis sísmico se realizó en el Etabs la cual se ingre tal cual se hizo el plano 

de arquitectura, se ingresaron las cargas tanto viva o muerta hasta poder tener 

los resultados según lo elaborado. 

-Las normas establecidas fueron la E0.20, la E 0.30 E.050, E0.60 del reglamento 

nacional de edificaciones y previamente un predimensionamiento de los 

elementos estructurales teniendo resistentes corte a flexión y torsión. 

-La cimentación de esta estructura será diseñada una platea de cimentación la 

cual tendrá un peralte de 0.50 cm, para el eje X se le colocará 1” 3/4@10cm y 

en el eje Y se colocará fierro de 1” @10cm. 
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VII. RECOMENDACIONES:

-Se recomienda utilizar la norma A0.30 DE Hotelería para poder considerar que

los ambientes que estén dentro del Hotel estes bien distribuidos. 

-Para este proyecto estructural se recomiendo poder utilizar el cemento tipo MS

todo elemento debe ser colocado con este cemento ya que está en contacto 

netamente con el suelo y si en caso no se colocara eso, se tendría problemas de 

resistencia ya que cambiaría totalmente y estaría más indefensa la estructura. 

-La norma E0.60 de concreto armado es importante tanto en el

predimensionamiento de las estructuras como en el peso que dará cada una de 

ella, por eso se es recomendable poder seguir al pie de la letra esta norma. 

-Para poder realizar la cimentación es un proyecto se recomienda por realizar

previamente un estudio de suelos ya que eso nos ayudara fundamentalmente a 

poder conocer el tipo de suelo que se tiene y la capacidad portante que puede 

soportar, para así después poder tener un diseño adecuado y idóneo a lo que se 

piensa construir. 

-Para poder conocer los niveles que tiene nuestro terreno se es importante

realizar previamente un estudio topográfico y conocer el perfil que tiene nuestra 

área de trabajo y también si tiene cortas o amplias pendientes y de acuerdo a 

eso poder realizar una nivelación previa antes de realizar el proyecto. 

-La norma sismo resistente es importante en cada proyecto ya que no facilita el

factor de zona en la que se trabajara como también que categoría tiene nuestro 

proyecto por eso se es importante ayudarse de esta norma. 

-Para las cargas de cada estructura la sea vivas o muertas se es importante

recomendar norma de cargas E0.20 que nos ayudara a poder definir que cargas 

previas tiene nuestro elemento estructural. 
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ANEXOS 

Anexo 1- Matriz de consistencia 
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Anexo 2- Instrumento de recolección de datos. 
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Anexo 3- Ficha de límites de consistencia. 
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Anexo 4- Puntos de Levantamiento topográficos 

 

 

 

 



75 
 

Anexo 5- Tabla de variables 

 

 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DEFINICI
ON 

CONCEP
TUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 

MODELAMIEN
TO  

Se basa 
cuando 

nosotros 
pre 

dimension
amos los 

elementos 
estructura

les a 
utilizar. 

El modelamiento 
se evaluará a 
base de las 

normas técnicas 
ya dadas la cual 
nos ayudara a 
estimar de que 

proporción serán 
nuestros 

elementos, la 
cual también nos 
basaremos del 

estudio de 
suelos y la 

topografía del 
terreno. 

Estudio 
Topográficos 

Curvas de Nivel Metros 

Estudio de 
Suelos 

Tipo de Suelo Resistencia 

Realización del 
plano  

Plano de 
distribución 

Metros 

VARIABLE 
INDEPENDIEN

TE 

DEFINICI
ON 

CONCEP
TUAL 

DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 
ESCALA DE 

MEDICION 

Sistema Dual 

El sistema 
es muy 

important
e ya que 

nos 
favorece 

para 
poder 

realizar 
construcci

ones 
rígidas. 

El sistema dual 
es muy utilizado 

en las 
construcciones 

ya que los 
elementos 

estructurales 
que lo 

conforman son 
mucho más 

rígidos. 

Definir los 
elementos 

estructurales 

Pre 
Dimensionamie

nto 
Metros 
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Anexo 6- Panel Fotográficos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Levantamiento Topográfico con estación total. 
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Anexo 7- Panel Fotográficos Calicatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calicata realizada en el área de trabajo 



78 
 

 

Anexo 8. Modelamiento estructural del Hotel 3 estrellas.  

 

Se consideró el plano estructural del establecimiento para indicar los ejes y sus 

medidas correspondientes.  

 

Sistema de grillas de la estructura en planta.   

Por consiguiente, se definió los materiales utilizados. 

 

Definición de materiales. 
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Primeramente, se especificó el dato de la resistencia a la compresión del 

concreto.  

 

Resistencia del Concreto.  
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Así mismo, se colocó el detalle del acero.  

 

Detalle del acero.  

Se definió las secciones que presenta el plano estructural del Hotel 3 Estrellas.  
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Secciones de los elementos estructurales.   

Columna Excéntrica 0.35 m x 0.35 m.  

 

Columna 0.35 m x 0.35 m. 

Columna Central 0.45 m x 0.45 m. 
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Columna 0.45 m x 0.45 m. 

Viga 0.30 m x 0.60 m  

 

Viga 0.30 m x 0.60 m.  

Viga 0.25 m x 0.50 m 
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Viga 0.25 m x 0.50 m.  

Viga 0.25 m x 0.20 m 

 

Viga 0.25 m x 0.20 m.  

Viga 0.20 m x 0.40 m 

 

Viga 0.20 m x 0.40 m. 
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Losa aligerada e=17 cm 

 

Losa aligerada e=17cm. 

Losa escalera e=20 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Losa escalera e=20 cm. 
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Placa P-01 e= 20 cm 

 

Placa e=20 cm.  

Placa P-02 e= 20 cm (usado para ascensor)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Placa e=20 cm.  
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Se asignaron los elementos creados en los ejes correspondientes:  

 

Vista en planta de la estructura en ETABS v.20 
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Posteriormente se visualizó en 3D: 

 

Vista 3D de la estructura en ETABS v.20 
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Se asignaron los brazos rígidos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Asignación de brazos rígidos en ETABS v.20.  

Además, se fijaron los empotramientos a las columnas y placas.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fijación de empotramientos en ETABS v.20.  
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Se asignó el diafragma para cada nivel en el modelamiento realizado. 
 

 
 

Diafragma asignado a la estructura en planta.   
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Luego se definió el sistema de cargas estáticas. 
 

 
Cargas estáticas definidas.  

De igual manera, empleando la norma E.030 de diseño sismorresistente, se 

definieron las cargas dinámicas para ambos ejes contando con un sistema dual. 
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Espectro en base a la norma E.030.  

Posteriormente, se crearon los casos de carga y al no poseer voladizo se 

utilizaron solo un caso de aceleración (U1 para eje X y U2 para eje Y), además 

de usarse las respectivas funciones creadas anteriormente para ambos ejes.  
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Sismo dinámico en el eje X.  
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Sismo dinámico en el eje Y.  

A modo de resumen, los casos colocados fueron los siguientes: 

 
Resumen de casos de carga en el programa ETABS v.20.   
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Por otra parte, se asignaron las cargas, el peso muerto para todos es de 0.32 

tonf/m². 

 

Carga muerta.    

 

 

 

Carga viva.    
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Además, acorde al metrado realizado, se insertaron las siguientes cargas 

distribuidas laterales en la estructura presentada:  

 

Cargas distribuidas en la estructura.  
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Se definieron las masas, según la norma E.030 para una residencial es 100% de 

la Carga Muerta (CM) y 25 % de la Carga viva del techo (CV).  

 

Definición de la masa según Normativa E.030.    

Se empleó la opción Run Analysis del ETABS v20 para analizar la Residencial 

Fameca y se obtuvo el siguiente comportamiento de la estructura:   

 

Comportamiento de la estructura ante fuerzas sísmicas.  
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 Así mismo, se detallaron las combinaciones de carga según la norma E.060 de 

Concreto armado y el envolvente que las contiene todas.  

 

Combinaciones de carga según Norma E.060.   

Por consiguiente, se obtuvo el periodo fundamental de la estructura para ambos 

ejes. 

 

Período de la estructura.   

 

 



98 
 

El periodo en el eje X: Tx= 0.513 seg.  

El periodo en el eje Y: Ty= 0.418 seg.  

Ambos periodos fueron utilizados para obtener los datos del C tanto en el eje X 

como en el Y, además que con el ZUCS/R se determinó el coeficiente basal para 

el análisis estático.  

Mediante el análisis de la estructura se consiguieron los siguientes 

desplazamientos: 

 

Desplazamientos máximos. 

Mediante ambos análisis se conocieron los desplazamientos que la estructura 

experimenta frente a un sismo, los datos mayores que se pueden rescatar son 

del estudio estático, teniendo 1.45 cm para el eje X, 1.37 cm para el eje Y. 

A partir de aquellos desplazamientos absolutos, se revisaron las derivas:  
 
Dentro del análisis dinámico, las derivas fueron:  
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Derivas en X de acuerdo al análisis dinámico.  

NIVEL 
SDINX (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

6 0.0080 0.0010 3.00 0.0003 0.0018 Cumple 

5 0.0070 0.0013 3.00 0.0004 0.0022 Cumple 

4 0.0057 0.0015 3.00 0.0005 0.0027 Cumple 

3 0.0042 0.0017 3.00 0.0006 0.0029 Cumple 

2 0.0025 0.0016 3.00 0.0005 0.0027 Cumple 

1 0.0010 0.0010 3.00 0.0003 0.0017 Cumple 
 

Derivas en Y de acuerdo al análisis dinámico.  

NIVEL 
SDINY (DSPL 
ABSOLUTOS) 

DESPL. 
RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
Y DERIVA Y final OBSERVACIONES 

          Drel /h 0.75R (R=7) 

6 0.0089 0.0012 3.00 0.0004 0.0022 Cumple 

5 0.0077 0.0015 3.00 0.0005 0.0027 Cumple 

4 0.0062 0.0018 3.00 0.0006 0.0031 Cumple 

3 0.0044 0.0018 3.00 0.0006 0.0032 Cumple 

2 0.0026 0.0017 3.00 0.0006 0.0029 Cumple 

1 0.0009 0.0009 3.00 0.0003 0.0016 Cumple 

 

Se visualiza el cumplimiento de las derivas en ambos ejes, ya que de acuerdo a 

lo establecido en la norma E.030 no se debe superar el valor de 0.007 para 

Concreto armado. Asimismo, dentro del análisis estático, las derivas fueron: 

Derivas en X en relación al análisis estático  

NIVEL 
SEX (DSPL 

ABSOLUTOS) 
DESPL. 

RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
X 

DERIVA X 
final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

6 0.0145 0.0019 3.20 0.0006 0.003 Cumple 

5 0.0126 0.0023 3.20 0.0007 0.004 Cumple 

4 0.0103 0.0028 3.20 0.0009 0.005 Cumple 

3 0.0076 0.0030 3.20 0.0009 0.005 Cumple 

2 0.0046 0.0028 3.20 0.0009 0.005 Cumple 

1 0.0017 0.0017 3.20 0.0005 0.003 Cumple 
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Derivas en Y en relación al análisis estático.  

 

Se observa que en el análisis estático también se cumplen las derivas en ambos 

ejes, ya que de acuerdo a lo establecido en la norma E.030 no se debe superar 

el valor de 0.007 para Concreto armado.  

Por otro lado, se verifico la relación entre ambas cortantes, según la norma E.030 

indica que la dinámica debe ser como mínimo el 80% de la estática para 

estructuras regulares y 90% para irregulares.  

 

Fuerzas cortantes en la base de la estructura.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NIVEL 
SEY (DSPL 

ABSOLUTOS) 
DESPL. 

RELATIVO 

H 
ESTREPISO 

(m) 

DERIVA 
Y DERIVA Y final OBSERVACIONES 

Drel /h 0.75R (R=7) 

6 0.0137 0.0019 3.20 0.0006 0.0031 Cumple 

5 0.0118 0.0023 3.20 0.0007 0.0038 Cumple 

4 0.0095 0.0027 3.20 0.0008 0.0044 Cumple 

3 0.0068 0.0028 3.20 0.0009 0.0046 Cumple 

2 0.0040 0.0026 3.20 0.0008 0.0042 Cumple 

1 0.0015 0.0015 3.20 0.0005 0.0024 Cumple 
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Verificación de la cortante mínima en ambos ejes.   

Factor Escala 

Vdin x 88.97 tonf Vdin y 103.09 tonf 

V est x 156.72 tonf V est y 156.72 tonf 

Vdin/Vest 0.57 Vdin/Vest 0.66 

Vmin 0.80 Vmin 0.80 

Factor Escalar 1.41 Factor Escalar 1.22 

Vxdiseño 125.38 tonf Vydiseño 125.38 tonf 

No se logró cumplir la condición en ambas direcciones, en este caso se aplicará 

un factor de 1.08 para el eje X, un valor de 1.10 que nos ayudará para diseñar el 

acero en los elementos del concreto con un cortante estimada de 865.13 

toneladas fuerza.  

Se muestra a continuación la evidencia de que el sistema estructural del Hotel 3 

estrellas pertenece a un sistema dual: 

Sistema estructural  

Elemento Vdinx (tonf.m) % VDiny (tonf.m) % 

Columnas 33.35 34.85% 20.44 37.57% 

Muros 62.34 65.15% 33.98 62.43% 

Total 95.69 100.00% 54.42 100.00% 

Sistema Sistema Dual Sistema Dual 
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Anexo 9. Modelamiento de la losa de cimentación en SAFE 2016. 

 

Se exporta los datos del modelamiento de ETABS al programa SAFE 2016, 

obteniéndose la siguiente vista en planta: 
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Se procede a definir el concreto f’c=210 kg/cm2 
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Asimismo, se define el acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se edita la nominación del diámetro de varillas de acero a pulgadas. 
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Se define la platea de cimentación; se coloca un espesor de losa de cimentación 

hz=50cm. Asimismo, al ser el espesor de gran dimensión se considera Thick 

Plate (Platea gruesa). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El elemento rígido (Stiff) hace referencia a la sección de las columnas que se 

empotra en la platea de cimentación con el mismo espesor hz=50cm. 

C-1 (0.35 X 0.35) 
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C-2 (0.45 X 0.45) 
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Se procede a definir la capacidad admisible que tendrá el suelo frente a las 

cargas de la cimentación. 

Se debe asignar el módulo de reacción del suelo, también conocido como 

Coeficiente de Balasto o Coeficiente de Winkler. Este valor se obtiene usando la 

siguiente tabla, según la capacidad portante del suelo. 

 

La capacidad portante del suelo es 1.19 kg/cm2, por lo que el coeficiente de 

balasto resultaría Cb=2.542 kg/cm3. 
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En el programa SAFE se debe asignar el valor de la reacción del suelo: 
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Se procede a modelar la platea de cimentación y las columnas usando de guía 

los ejes acotados. 
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Se procede a asignar el suelo definido anteriormente como apoyo de la platea 

de cimentación. 
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Se procede a definir las combinaciones de servicio (CS=CM+CV) con la finalidad 

de verificar que el esfuerzo actuante debe ser menor o igual al esfuerzo admisible 

(capacidad portante), sino cumple se debe aumentar la sección de la platea. 
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Se procede a definir la combinación ultima para cargas por gravedad. 

 

Verificación 𝜎𝑎𝑐𝑡 ≤ 𝜎𝑎𝑑m 

Se procede a iniciar el análisis para obtener las cargas actuantes en la platea de 

cimentación y si la sección cumple con lo requerido. 
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Los valores se deben obtener fuera de la sección de los elementos rígidos, se 

observa que en el centro de la platea los esfuerzos son menores a qa=1.19 

kg/cm2. 
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Verificación por corte y punzonamiento. 

 

Se inicia el análisis y se muestra que con el espesor hz=50 cm, cumple por 

cortante y punzonamiento, pues el factor es menor a 1. 
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Diseño de la Losa de cimentación por el método de franjas. 

Obtenido los resultados de los momentos es posible obtener el acero requerido 

mediante las fórmulas del diseño por flexión. En la práctica se escoge los 

resultados más críticos de la franja. 
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Determinado la cantidad de varillas de refuerzo en la franja más crítica se debe 

determinar el espaciamiento mediante la fórmula práctica. 

Se aplicará la siguiente formula: 

 

Donde B vale 1.94 m y el número de varillas de 5/8” es 14, se tiene un 

espaciamiento de 0.149 m. 

Se obtiene la distribución para el refuerzo de la franja A en dirección X. 

Acero inferior: ø5/8” @ 15 cm 

Acero superior: ø5/8” @ 15 cm 

El mismo procedimiento se aplica para las franjas de diseño en B. 
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Donde B vale 1.72m y el número de varillas de 5/8” es 13, se tiene un 

espaciamiento de 0.143 m. 

Se obtiene la distribución para el refuerzo de la franja A en dirección X. 

Acero inferior: ø5/8” @ 15 cm 

Acero superior: ø5/8” @ 15 cm 
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Anexo 10- Estudio de Mecánica de suelos y 

certificados de calibracion  
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P-1

P-2

P-3

1 UND-
1.08X2.30

31 UND-
0.90X2.30

32 UND-
0.75X2.30

13 UND-
1.00X0.50X2.20V-1

V2

V-3

2 UND-
1.12X0.50X2.20

2 UND-
1.80X0.1.60X1.10

V-4 7 UND-
1.50X0.1.60X1.10

V-5 2 UND-
1.78X0.1.60X1.10

V-6 1 UND-
2.44X0.1.60X1.10

V-7 7 UND-
1.10X0.1.60X1.10
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N° LAMINA:

PT-01

PLANO:

PLANO DE CALICATAS

ESCALA:

FECHA:

REVISIONES

N° FECHA DESCRIPCION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
1/125

DICIEMBRE - 2023

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MODELAMIENTO DEL SISTEMA DUAL DE UNA EDIFICACION DE SEIS NIVELES PARA UN HOTEL
3 ESTRELLAS, LAREDO, TRUJILLO, LA LIBERTAD.”

ASESOR:

MIRANDA RODRIGUEZ, ROLAN LEONARDO

ING. HERRERA VILOCHE, ALEX

ALUMNOS:

ESQUEMA DE LOCALIZACION
SIN ESCALA

LEYENDA

Caja de agua

Puntos de Terreno

Puntos BM

Linea Perimetral del proyecto

Linea Perimetral del predio

Puerta principal

HOTEL 3 ESTRELLAS

       COORDENADAS UTM. SISTEMA  WGS 84   

COTA (m.s.n.m.)

126.000

9106325.000
725034.000

ESTE 
NORTE

DESCRIPCION

ROCA EXISTENTE  (P.ROJA)BM-01

VERT.

126.174

9106334.419
725039.233BM-02 ROCA EXISTENTE  (P.ROJA)

PUNTOS DE CALICATAS

EMS-2023-CT157

CODIGO DE CALICATAS

C-01

Nº

C-02

C-03

       COORDENADAS DE CALICATAS

9106334.593

725034.034

ESTE 
NORTE

C-1

NUMERO

9106333.480

725043.299
C-2

9106325.401

725044.154
C-3

COTA

126.16

126.22

126.18
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ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

CONCRETO ARMADO

ACERO DE REFUERZO : fy = 4,200 kg/cm2

PARÁMETROS DE DISEÑO DE CIMENTACIÓN

a.
b.
c.

PRESIÓN ADMISIBLE DEL SUELO : 1.19 kg/cm2  (EMS)
FACTOR DE SEGURIDAD : 3
NORMAS Y REGLAMENTOS
* Norma Técnica E-020 - Cargas
* Norma Técnica E-030 - Diseño Sismo Resistente
* Norma Técnica E-050 - Suelos y Cimentación
* Norma Técnica E-060 - Concreto Armado

COLUMNAS : f'c = 210 kg/cm2
VIGAS : f'c = 210 kg/cm24 Ø 34"

4 Ø 34"

COLUMNA C1

0.45

0
.
4
5

COLUMNA C2

4 Ø 3/4"

2 Ø 1/2"

0.35

0
.
3
5

C2- ESTRIBOS DE 38" 1@0.05+5@0.10+ R@0.20

C1- ESTRIBOS DE 38" 1@0.05+5@0.10+ R@0.30
7 6 5 4 3 2 1

D

C

B

A

5/8@0.15 cm

DETALLE DE LOSA DE CIMENTACION

 Ø 5/8"  @15 CM
PERALTE 0.50 CM

0.35 0.35 0.350.35

4 Ø 3/4"

 38"
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8"

1 4

0.35

5

0.45 0.350.45

4 Ø 3/4"

 38"
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.30

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.30

4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8"

3

BA C D

76

0.35 0.35 0.350.35

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38"
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38"
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 3/4"

 38 "
1@0.05+5@0.10+

R@0.20

4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8" 4 Ø 5/8"

LOSA DE CIMENTACION

LOSA DE CIMENTACION

LOSA DE CIMENTACION
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2

VIGUETA 1 / 2 " @25cm

0
.
0
5

Detalle de Losa Aligerada H: 0.17 cm
0.10 0.30 0.10

VIGAS

0.30

0
.
6
0

0.25

0
.
5
0

4 Φ 5 /8 "

Φ 3 /8 "

1@0.10+8@0.15
R@0.27

4 Φ 1 /2 "

Φ 3 /8 "

1@0.10+7@0.15
R@0.22

Vp

Vs

Arco=A

D

C

D

C

Ar
co
=A

C

D

Ar
co
=A

Ø

Acero

D

(cm)

A

(cm)

C

(cm)

Long. del

Gancho

3/8"

1/2"

5/8"

3/4"

1"

5.71

7.62

9.54

11.46

15.24

10.45

13.96

17.48

21.00

27.93

9.55

11.04

7.62

9.00

12.07

20.00

25.00
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30.00

40.00

GANCHOS A 90º

Ø

Acero
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