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RESUMEN 

Como objetivo a cumplir dentro de la investigación es determinar la evaluación y 

diseño estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, 

Inambari, 2022. 

Se evidencia metodológicamente porque se hará un estudio cuantitativo, de tipo 

aplicada, haciendo uso de un enfoque cuantitativo y un diseño no experimental; La 

población de la presente investigación es toda la estructura propiamente dicha, 

mismo que es la muestra, donde se puede observar que el muestreo es no 

probabilístico por conveniencia. 

Resultando que el tipo de suelo es intermedio con presencia de gravas y arenas, 

con capacidad admisible del suelo de 2.56 kg/ cm² y 2.27 kg/ cm², referente a los 

dimensionamientos de cada elemento estructural se tiene, losa aligerada (0.20 m), 

viga principal (0.30 m y 0.45 m), viga secundaria (0.30 m y 0.45 m), columna 

esquinada (0.30 m y 0.40 m), columna excéntrica (0.30 m y 0.40 m), columna 

céntrica (0.30 m y 0.65 m), muro (0.15 m), viga de cimentación (0.45), zapatas 

esquinadas y excéntricas (1.60 m X 1.50 m) y zapatas céntricas (2.00 m X 1.60 m) 

y finalmente los desplazamientos en el eje X es 0.011612, en el eje Y es 0.000434, 

además las derivas máximas en el eje X es 0.00092178  y Y es 3.41E-05.  

Infiriendo que los suelos contenidos de arena y grava, inciden en el diseño del 

proyecto de edificación del hotel de cuatro niveles y una azotea con techo metálico, 

además impacta de manera significativa en el dimensionamiento de los elementos 

estructurales, que van de acorde a la resistencia de la estructura, evitando el 

sobredimensionamiento de la misma, finalmente los desplazamientos y derivas 

aumentan aritméticamente con respecto a las vibraciones, por la repercusión del 

suelo gravoso afectando así mínimamente en la resistencia de la estructura con 

una respuesta positiva. 

Palabras clave: diseño estructural, dimensionamiento, derivas estructurales 
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ABSTRACT 

The objective to be fulfilled within the investigation is to determine the evaluation 

and structural design of the construction project of a hotel in the city of Mazuko, 

Inambari, 2022. 

It is methodologically evident because a quantitative study will be carried out, of an 

applied type, using a quantitative approach and a non-experimental design; The 

population of the present investigation is the entire structure itself, which is the 

sample, where it can be seen that the sampling is not probabilistic for convenience. 

As a result, the type of soil is intermediate with the presence of gravel and sand, 

with an admissible soil capacity of 2.56 kg/ cm² and 2.27 kg/ cm², referring to the 

dimensioning of each structural element, we have a lightened slab (h=0.20 m) , main 

beam (0.30 m and 0.45 m), secondary beam (0.30 m and 0.45 m), corner column 

(0.30 m and 0.40 m), eccentric column (0.30 m and 0.40 m), central column (0.30 

m and 0.65 m), wall (0.15 m), foundation beam (0.45), corner and eccentric footings 

(1.60 m X 1.50 m) and central footings (2.00 m X 1.60 m) and finally the 

displacements in the X axis is 0.011612, in the Y axis it is 0.000434, in addition the 

maximum drifts in the X axis is 0.00092178 and Y axis is 3.41E-05. 

Inferring that the soils containing sand and gravel affect the design of the four-level 

hotel building project and a roof with a metal roof, it also has a significant impact on 

the dimensioning of the structural elements, which go according to the resistance of 

the structure, avoiding its oversizing, finally the displacements and drifts increase 

arithmetically with respect to the vibrations, due to the repercussion of the gravelly 

soil, thus minimally affecting the resistance of the structure with a positive response. 

Keywords:  structural design, dimensioning, structural drifts 
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I.- INTRODUCCIÓN 

En el mundo, la ingeniería abarca un gran campo de estudios y actividades, en la 

sociedad la mayoría de aplicaciones de la vida diaria tienen que ver con la 

ingeniería. (Valencia, 2004). La ingeniería civil es imprescindible en el desarrollo 

del ser humano. Muchas veces vemos que se diseñan construcciones, pero no son 

del todo coherentes, ya que lo que se dice en las memorias de cálculo, no es lo 

mismo que se plasma en los planos, presentando así discordancias en el 

expediente (Espinoza et al., 2020). 

Además, hay muchas personas que creen que ellas mismas y sin la ayuda de un 

profesional son capaces de hacer sus propios proyectos, el cual es muy erróneo, 

ya que las capacidades, conocimientos y experiencias que se requieren son muy 

indispensables, y esto trae consecuencias como las viviendas colapsadas por lo 

cual se generan pérdidas humanas y económicas. 

En Latinoamérica el diseño estructural ha ido avanzando significativamente, 

referente a los proyectos de construcción, a pesar de ello las personas realizan 

construcciones siguiendo sus propias técnicas de construcción que carecen de 

fundamento. Es así el caso de nuestro vecino país del Ecuador, que se halla dentro 

del conocido Cinturón de Fuego del Pacífico, por ende, tiene una fuerte actividad 

sísmica, mencionando un evento como es el de 1906, que llegó a una magnitud de 

8.8, posicionándose dentro de los eventos sísmicos más enormes de nuestra 

historia y que evidenció algunos problemas con relación al diseño estructural, en 

este país no ha habido eventos catastróficos en mucho tiempo, lo que ocasionó que 

no se le brinde la debida importancia a este tema. 

En el Perú, el problema de autoconstrucción de viviendas en los aledaños de la 

capital nos deja un lento avance en la construcción de viviendas (Canahualpa et. 

al, 2021). Según Quispe (2005) El déficit constructivo y cualitativo, que supone la 

necesidad de una mejor vivienda, afecta al 74 por ciento de la población. La 

exposición a la inseguridad de una vivienda informal es muy triste, especialmente 

en casos donde no tienen consideración de un aspecto muy definitivo que son los 

suelos. 
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En Madre de Dios, la gran mayoría de las construcciones están hechas de manera 

informal y carecen de algún asesoramiento técnico motivo por el cual son muy 

endebles a sufrir un eventual sismo de mayor intensidad, la gran mayoría de las 

personas se confían porque históricamente, en la zona de la selva, no existe mucha 

actividad sísmica, pero se repercuten convertidos en una gran cantidad de 

deslizamientos, por las condiciones topográficas, geológicas y climáticas. 

En el distrito de Inambari, el gran crecimiento poblacional producido por la minería 

informal y el comercio, donde ahora se ve gran cantidad de personas que migran a 

este distrito, muy aparte del aumento de la población que ha crecido en gran 

proporción, eso se ha repercutido en la excesiva demanda en la construcción de 

viviendas sobre todo con fines comerciales y de vivienda, ello implica que la 

construcción informal sea la más practicada en el distrito. 

En la ciudad de Mazuko, de la misma forma, se puede observar el problema de las 

construcciones que no cuentan con las licencias de construcción que otorgan los 

municipios, ni mucho menos la supervisión de un profesional, sabemos que todas 

las construcciones deben asegurar la seguridad de sus residentes, ante 

emergencias, como es el caso de los hoteles, este tipo de lugares deben ofrecer la 

seguridad de sus huéspedes ante la presencia de sismos, por tal motivo realizaré 

una evaluación y diseño estructural del proyecto de construcción de un hotel 

tomando en cuenta la normativa vigente y los estudios que corresponden al tema, 

para luego realizar un modelamiento en el programa (Etabs) y analizar el 

comportamiento estructural en un sismo. 

Es imprescindible conocer la existencia de metodologías para calcular la 

sensibilidad de estructuras, dentro de ella se analiza, el comportamiento estático y 

dinámico que sirven para verificar que la vivienda no sufra daños lamentables o 

llegue al colapso, sometida a la acción sísmica. En el cual se formula los siguientes 

problemas ¿Cuál es la evaluación y diseño estructural del proyecto de construcción 

de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022?; ¿Cuál es el estudio de suelos 

para el diseño estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de 

Mazuko, Inambari, 2022?; ¿Cuál es el dimensionamiento estructural en el diseño 

estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, 
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Inambari, 2022? Y ¿Cuáles son los desplazamientos estructurales en el diseño 

estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, 

Inambari, 2022? 

Según Bernal (2010), Una investigación se va a justificar metodológicamente 

cuando se hace una proposición o desarrollo de un nuevo método o estrategia que 

nos permita conseguir un conocimiento apropiado o confiable. La presente 

investigación se evidencia metodológicamente porque se hará un estudio de tipo 

cuantitativo, en el cual se producirá una herramienta para lograr cuantificar la 

variable independiente que es “Evaluación Estructural” y su influencia sobre la 

variable dependiente que pasará a ser “Diseño Estructural”. 

Una investigación cuenta con la justificación que es práctica en caso de que sus 

avances nos ayudan a dar solución a un problema o mínimamente nos brindará 

estrategias que al entrar en práctica aportarán a una solución (Blanco y Villalpando 

2012). La investigación siguiente se llevará a cabo debido a que existe esa 

necesidad verificar cómo es el comportamiento de una estructura tomando en 

cuenta las cargas de servicio y solicitaciones sísmicas, a la par nos brindara 

información sobre el diseño, pre dimensionamiento y estudio estructural de una 

edificación con categoría de hotel de cinco pisos con techo metálico, sirviendo como 

guía para generar estrategias de estudio que ayudaran al avance del diseño 

estructural, además de que los resultados obtenidos en la presente antes 

mencionada sirven de cimiento para las siguientes generaciones de investigadores. 

Según Bernal (2010), Dentro del concepto de justificación teórica, se detalla que el 

propósito del estudio es el de ocasionar cualquier tipo de deliberación y controversia 

académica sobre un conocimiento que ya existe, mediante el cotejo de la teoría, 

contraste de resultados, para finalmente generar teorías del conocimiento reales. 

El presente estudio es importante porque pondrá a disposición toda la información 

en su mayoría técnica de la evaluación y diseño estructural del proyecto de 

edificación de un hotel, precisándolo en los programas de simulación y guardando 

concordancia con las normas peruanas relacionadas al tema. 
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El presente estudio beneficiará a la población, con relación a la economía y 

seguridad de la ciudad, además que permitirá resguardar la vida de los huéspedes, 

personal y habitantes de la zona, además será de aprovechamiento por los 

estudiantes de ingeniería que tengan el interés en evaluar el desempeño de una 

edificación con las características del presente estudio que toma en cuenta los 

parámetros de la norma peruana. 

El presente estudio, contribuye mejorando la condición de viviendas de la población 

y a su vez apoya con la optimización de la economía de la ciudad de Mazuko, dada 

la afluencia cada vez más creciente del comercio proveniente de las poblaciones 

aledañas, ayuda a mejorar las condiciones de desempleo. 

Así, se trazan los siguientes objetivos, Determinar la evaluación y diseño estructural 

del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022; 

Determinar el estudio de suelos para el diseño estructural del proyecto de 

construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022; Determinar el 

dimensionamiento estructural en el diseño estructural del proyecto de construcción 

de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022 y Determinar los 

desplazamientos estructurales en el diseño estructural del proyecto de construcción 

de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022. 

De la misma forma se plantean las hipótesis siguientes, La evaluación y diseño 

estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, 

Inambari, 2022, cumple con las normativas vigentes; El estudio de suelos para el 

diseño estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, 

Inambari, 2022, es resistente y brindara seguridad a la estructura; El 

dimensionamiento estructural en el diseño estructural del proyecto de construcción 

de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, cumple con las medidas 

mínimas de diseño y Los desplazamientos estructurales en el diseño estructural del 

proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, son 

mínimos. 
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II.- MARCO TEÓRICO

Chalén y Rivera (2021) En su tesis para ingeniero civil titulado: Diseño estructural 

de un pabellón de tres plantas para la unidad educativa “Cesáreo Carrera Andrade”, 

ubicado en la comuna Sinchal, de la parroquia Manglaralto, del cantón Santa Elena, 

aplicando el código ACI-318-19 y normas NEC 2015 en la Universidad Estatal 

Península de Santa Elena, Ecuador. Cuyo objetivo fue realizar un diseño del 

pabellón de tres niveles, ubicado en la comuna Sinchal, en el cantón Santa Elena, 

con la aplicación de normas NEC 2015 y ACI-318-19. Del cual se concluyó que se 

pudo hacer el pendiente, empleando las normas ecuatorianas y el código ACI 318-

19, con la meta de lograr una estructura sismoresistente y que satisfaga con las 

capacidades de deformación, con la ayuda del uso de norma NEC, se obtuvo el 

espectro de diseño elástico, donde se utilizaron diferentes valores dependiendo de 

la característica del suelo que fue de tipo (d) y viendo las combinaciones de las 

cargas ahí sumando la carga sísmica, que están establecidas en la norma 

ecuatoriana de la construcción, finalmente  se ven que los resultados del diseño 

alcanzan el nivel para el desempeño de la seguridad de vida de las personas. 

Quintanilla (2016) En su tesis para ingeniero civil titulado: Análisis estructural 

sísmico de una vivienda existente de interés social de hormigón armado del Canton 

santa rosa en la Universidad Técnica de Machala, Ecuador. Su objetivo principal 

fue hacer un análisis estructural sísmico de una construcción hormigón armado ya 

realizada que es de interés social. Se concluyó que después de hacer el análisis a 

la estructura, se logró la realización del análisis estructural sísmico de la 

construcción existente de hormigón armado en el cual la sección de vigas y 

columnas utilizadas cumplen con los requerimientos mínimos establecidos en los 

parámetros de la NEC-15. A través del análisis sísmico de la vivienda se deduce 

que el acero en columnas no cumple con la cuantía mínima, y se encontró que el 

acero colocado en vigas es inferior al calculado, los diámetros de los estribos en 

vigas y columnas no cumplen con el mínimo requerido. 

Alemán y Naranjo (2011) En su tesis para ingeniero civil titulado: Diseño por 

desempeño de elementos estructurales de hormigón armado mediante los códigos 

fema, utilizando ETABS en la Escuela Politécnica del Ejército Sangolquí, Ecuador. 
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Como objetivo de este proyecto fue el hecho de hacer un tipo de diseño de cada 

elemento estructural hechos de hormigón armado, que tiene de referencia los 

apuntes del Código FEMA, que hace comparaciones del diseño con el programa 

ETABS. Las conclusiones fueron, que luego de hacer un cálculo y su respectivo 

diseño, que cuando de utiliza el diseño de sismo del Código Ecuatoriano de la 

Construcción, apenas se puede calcular que la estructura cumpla un nivel de 

desempeño de la Seguridad de vida, por ello necesita cumplir condiciones: Debe 

ser muy escaso las irregularidades referente a planta y elevación, en la mayoría no 

debe tener problemas encontrados de torsión, el perfil de suelo mínimo debe ser 

un tipo S3, el uso de edificio debe alcanzar el Nivel de ocupación Residencial, no 

debe superar los 7 pisos, y a pesar de esas condiciones, existen algunos problemas 

para llegar al nivel de Seguridad de Vida, así que en este caso requiere un refuerzo 

en columnas y juntas. 

Hernández (2015) En su tesis para ingeniero civil titulado: Análisis y diseño 

estructural de un edificio para departamentos ubicado en la calle bruselas esquina 

tlaxcala colonia los ángeles, en la ciudad de uruapan mich, México. El objetivo de 

esta tesis es hacer el análisis y un diseño mediante el cálculo de estructuras de una 

construcción de siete niveles, con la participación de acero y ubicado en la Calle 

Bruselas esquina Tlaxcala en la Colonia Los Ángeles en la ciudad de Uruapan, 

Michoacán. Así se logra concluir que en tema de materiales necesarios para hacer 

realidad los proyectos, serán los que son forjados con acero, así se podrá cumplir 

el propósito estructural, además que los demás materiales como el concreto, la 

mampostería, cristalería, cableado y tuberías se tienen en menor grado de 

influencia. 

Confrere (2015) En su tesis para ingeniero civil titulado: Desarrollo de un método 

de análisis estructural para edificios de hormigón armado: aplicación a vigas 

reforzadas con armadura PRF en la Universidad Claude Bernard, Francia. Cuyo 

objetivo trata en que el refuerzo del material acero se reemplace con refuerzo de 

FRP con la tarea de disminuir el revestimiento de concreto, pero sin afectar el riesgo 

de que se corroa. Además de calcular el poder que da el refuerzo de FRP para las 

aplicaciones del concreto que es reforzado y así poder comprender eficazmente el 

beneficio del sistema de refuerzo de concreto en polímeros reforzados 
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mecánicamente para el dimensionamiento de estructuras. Dentro de sus 

conclusiones están que al hacer la elección de algún refuerzo alternativo que no 

llega a la corrosión con el propósito de llevar al límite una restricción de durabilidad 

relacionada con el concreto, se tiene que podemos reducir el recubrimiento y 

generar algunas microestructuras, el cual puede otorgar otro grado de libertad para 

el desarrollo del concreto. 

Afuso (2017) en su tesis para ingeniero civil titulado: Diseño estructural de un 

edificio de concreto armado de cinco pisos y tres sótanos ubicado en el distrito de 

Barranco en la Pontificia Universidad Católica del Perú. Tiene como objetivo que 

los alumnos sean capaz de diseñar la edificación con sus elementos principales 

que puedan cumplir con ser un diseño que sea resistente a las combinaciones de 

cargas, económico y con un buen desempeño aplicado a la carga de servicio, según 

disposición del reglamento nacional de edificaciones, además de hacer que el 

edificio tenga rigidez en ambos sentidos, para lograr que el edificio soporte un 

sismo. Se obtiene como conclusión, que se pudo lograr la rigidez esperada en 

ambas direcciones, en cumplimiento de los parámetros arquitectónicos y el uso de 

softwares, como SAP2000 y ETABS que ayudo mucho con el análisis estructural 

del edificio. 

Huamán (2022) en su tesis para ingeniero civil titulado: Diseño sismo resistente 

sobre suelo arcilloso para edificación de 5 niveles utilizando ETABS, San Sebastián 

– Cusco en la Universidad Cesar Vallejo. En su objetivo se entiende que quiere

hacer un aporte para investigaciones hechas, de acuerdo al sector de San 

Sebastián, Cusco. Y se ve como conclusión que los suelos de tipo arcillosos 

influyen mucho en el diseño del proyecto que se planteó, porque en los resultados 

de ensayos de suelos se vieron características muy especiales. 

Cárdenas (2019) en su tesis para ingeniero civil titulado: Diseño estructural de un 

edificio multifamiliar de seis pisos en concreto armado en la Pontificia Universidad 

Católica del Perú. En su objetivo nos da a entender qué se va a realizar el análisis 

sísmico y un diseño respetando las normas vigentes, adicionalmente se harán las 

memorias de cálculo y los planos. Se concluyó que, de acuerdo a los resultados del 

análisis de tipo modal y de los periodos fundamentales se pudo observar cómo se 
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comportaba el edificio en cada dirección, se pudo ver también que la estructura se 

comporta de manera muy rígida en la dirección Y-Y porque hay más longitud de 

muros de corte y poco rígida en la dirección X-X por la poca densidad de muros 

que se tienen, además en ambos análisis nos ofrecen resultados parecidos, lo que 

refiere a que el armado del acero es correcto. Afirma que la es conservadora porque 

solo considera el actuar del sismo en una sola dirección, así que se profundizo más 

en el análisis de cada caso mencionado, estableciendo un punto de partida para 

futuros temas de este tipo de análisis. 

Tupayachi (2021) en su tesis para ingeniero civil titulado: Análisis y diseño 

estructural de un edificio de concreto armado en el distrito de Miraflores en la 

Pontificia Universidad Católica del Perú. Describe como su objetivo principal un 

caso en que se desarrolla una propuesta de diseño del ámbito estructural, tomando 

como referencia las normativas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, 

estudiando cada parte que compone la infraestructura y confrontando con las 

condiciones de servicio. Así se concluyó que se pudo lograr una rigidez de tipo 

lateral adecuada en las dos direcciones, y vemos que cumple con los requisitos 

arquitectónicos, como las alturas mínimas y la distribución de cada elemento 

estructural, además vemos que con los requisitos de la Norma E.030, los 

desplazamientos de las estructuras aumentan muy grandemente, motivo por el cual 

la rigidez lateral del edificio aumenta y así se puede controlar los desplazamientos. 

Según Toirac (2008) El suelo está compuesto por tres fases las cuales son, la 

sólida, liquida y gaseosa por ello puede definirse como un material trifásico. Crespo 

(2005) nos dice que los suelos están conformados en principio por el proceso de 

meteorización de las rocas, diferenciándose en tres tipos que son, piedras ígneas, 

las de tipo metamórficas y finalmente las sedimentarias que fueron cambiadas por 

situaciones externas, al variar su composición interna y dividiéndolo en pequeños 

pedazos. 

Para ayudar a la mejora de la calidad, seguridad, eficiencia, confiabilidad de la 

infraestructura, reducción de costos, mantenimiento, y optimización de trabajos 

necesarios para la realización de los proyectos, es importante hacer un análisis 

geotécnico para ver el comportamiento mecánico de los suelos, tomando en 
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consideración el gran impacto en el ambiente y nuestra sociedad. (Dranichnikova, 

2008) 

Fuente: (Oyola, 2016) 

Figura 2 Esquema de las fases del suelo después del proceso de compactación

Fuente: (Oyola, 2016) 

Figura 1 Esquema idealizado de las fases del suelo. 
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Según Soriano (2013) El Análisis de Estructuras está basada en los principios de 

Estática de Cuerpos Rígidos que es parte de la rama de la Mecánica en la que no 

se considera el tiempo. La estática, se encuentra ubicada dentro de la rama las 

ciencias matemáticas aplicadas, el objetivo de la estática es el estado de equilibrio 

mecánico de los cuerpos. (Silvio, 2008). 

Figura 3 Galileo y los desplazamientos virtuales 

(Vaccaro, 2008) 

La Dinámica se basa en los principios de Newton, que conforman la Mecánica 

Clásica o Newtoniana, es entonces qu 

e cuando estos principios actúan todos juntos nos ayudan a predecir el movimiento 

de la partícula, es decir anticiparse a lo que va a ocurrir sin la necesidad de hacer 

experimentos. (Viau, Tintori y Gibbs, 2020). El análisis dinámico de estructuras al 

tener mucho contenido matemático, exige una alta capacidad de solución. 

(Thomson, Ramírez, Valencia De Oro y Gómez, 2011). 

Según Mott (2009) Una ciencia básica es la resistencia de materiales, que se 

relaciona de manera directa con los sistemas Mecánicos y diseño de elementos, 

empleando el diseño como enfoque de análisis. En el tema de resistencia de los 
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materiales, se trata del cambio en las barras respecto a la determinación de 

tensiones y deformaciones en las mismas, además de comprobar el 

dimensionamiento de estructuras simples. (Soriano, 2013). 

Carigliano (2015) nos manifiesta que el estudio de análisis de tipo estructural es 

una evolución de un cálculo y la resolución de las secuelas a causa de las fuerzas 

y las cargas que realiza cualquier tipo de estructura de cualquier tipo de 

construcción. La ingeniería estructural, hace la creación y mantenimiento de la 

infraestructura, donde participan un ingeniero estructuralista y los profesionistas 

con los que se relaciona en su trabajo.  El desarrollo de un país tiene mucho que 

ver con la construcción, de la operación y del mantenimiento de su infraestructura. 

(Colina y Ramírez, 2000). 

Rodríguez (2007), nos dice que para hacer un buen modelado sismoresistente, 

debe previamente hacerse una planeación de cada etapa del proceso 

minuciosamente, incluso debe considerarse como un proyecto de ingeniería, por la 

importancia del detallado planeamiento experimental, incluso más importante que 

el planeamiento de un enfoque analítico, pues en medio del proceso de modelación, 

el pulido se hace imposible generalmente. Para lograr un buen desempeño de la 

estructura ante una excitación símica severa se debe satisfacer el límite de 

seguridad y encontrarse fácilmente reparable. (Terán, 2010). 
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Figura 4 Edificio Miramar, Cumaná-Venezuela, antes del terremoto de 1997 

 Fuente: Hernández, J. & López, O. (2007). 

Figura 5 Planta del edificio Miramar 

Fuente: Hernández, J. & López, O. (2007). 
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Figura 6 Edificio Miramar, después del terremoto de 1997

Fuente: Hernández, J. & López, O. (2007). 

Según Castillo, Moreno y Solís (2004) La variación de la calidad del agregado, que 

nos da la información de las propiedades elásticas de los agregados y el porcentaje 

del agua utilizada en ésta mezcla, están relacionadas a la cantidad de cemento que 

se usa para la misma mezcla A/C. 

Tabla 1 Resistencia nominal del concreto- método ACI 

RESISTENCIA NOMINAL 

EDAD (DÍAS) PORCENTAJE (%) 

3 50 
7 75 
14 90-95
28 100

Fuente: ACI.  211.1-81 COGUANOR NGO 41-007, FHA 801.2 y ASTM c-33 

En el diseño estructural que se usa tradicionalmente, se generan mejoras en tanto 

al uso del material, es así que tratando de hacer un trabajo más perfecto surgen 

metodologías tales como BIM, que realiza el trabajo de hacer plantillas de 

información, con la ayuda del trabajo en forma de colaboración, la forma de 

parametrización es hasta el momento limitada (Díaz, Herrera, Muñoz y Atencio, 

2021). 

Nos dice Muñoz-La Rivera et. al.(2020) que desde un tiempo a esta parte nacieron 

diferentes metodologías y herramientas tecnológicas que pueden trabajar con 

https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-50732021000100029&script=sci_arttext&tlng=es#B31
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cantidades grandes de información, para llegar a optimizar el trabajo y cambiar la 

forma antigua en que se trabajaba, evitando problemas constructivos y reduciendo 

tanto costos como tiempo.   

El programa ETABS es una herramienta en el tema de diseño y análisis sofisticado, 

muy útil en la ingeniería y muy sencilla de utilizar, está hecho intrínsecamente para 

aquellos sistemas referidos a la edificación. 

Para el CSI (Computers and Structures, Inc.) Spain, nos dice que ETABS es un 

programa que se utiliza en el análisis estructural y el dimensionamiento de 

edificaciones que además es revolucionario e innovador, que se va desarrollando 

continuamente, modelando inicialmente la estructura hasta la obtención del diseño 

con sus respectivos y detalles, es así que el programa ETABS realiza todos los 

pasos del proceso de dimensionamiento. 

Adicionalmente, dicho software es capaz de importar el modelamiento desde el 

programa AutoCAD y de exportar las respuestas y soluciones a los programas 

como Microsoft Excel, AutoCAD, SAP 2000, SAFE, Microsoft Access, Microsoft 

Word, entre otros. Por ende, el programa contiene una interfaz de forma gráfica 

muy íntegra, que contiene grandes y numerosas herramientas, que le da al 

ingeniero estructural, un software que trata del análisis y el diseño de las 

edificaciones de forma eficiente y productivo. 

Según Saravia (2013) nos dice que: Para lograr hallar los esfuerzos internos, se 

utiliza las ecuaciones referidos al tema de la resistencia de los materiales o para 

mayor precisión la aplicación del ETABS 9.5. 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación 

Para Vargas (2009) investigación de tipo aplicada se entiende como la utilización 

de los conocimientos en la práctica, que se aplican en beneficio de los que 

investigan y de la sociedad en general, así también se obtienen nuevos 

conocimientos que favorecen a la investigación, ésta tiene firmes bases en el orden 

epistemológico como en el orden histórico. El estudio siguiente es aplicado porque 

la información que se obtenga se podrá aplicar a una situación real y similar. 

Diseño de investigación 

Para Kerlinger y Lee (2002) La investigación descriptiva trata de la búsqueda 

empírica y sistemática en donde el investigador no tiene control de las variables 

independientes porque no pueden manipularse. La Investigación descriptiva es el 

que se realiza sin manipular adrede las variables y se observan las variables sin la 

necesidad de manipularlas. (Hernández, Fernández y Batista, 2010) Con las 

premisas se puede afirmar que la investigación en estudio, tiene un diseño no 

experimental ya que se analiza las variables tal cual se encuentra en su entorno y 

su relación entre ambas, así se verifica que el diseño estructural interactúa con la 

edificación. 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo, según Tamayo (2007), es el contrapunto de teorías que 

existen a partir de las hipótesis que surgen de la misma, de esta forma es necesario 

la obtención de la muestra, pudiendo ser en forma probabilística o separada, pero 

que representa una población o un fenómeno que es el objeto de estudio. El 

enfoque cuantitativo acoge una estrategia objetiva, sistemática y rigurosa para 

originar el conocimiento (Sousa, Driessnack y Costa 2007). El presente estudio 

toma el enfoque cuantitativo por que utiliza la lógica empírica y deductiva además 

de los procedimientos secuenciales, experimentales, rigurosos y las técnicas de 
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recolección de datos estadísticos para finalmente analizarlos de forma objetiva 

utilizando procedimientos estandarizados. 

3.2. Variables y Operacionalización: 

Variable cuantitativa 1: 

Evaluación estructural: Es el proceso de recopilación de antecedentes que nos 

dan a conocer en que condición se encuentra realmente los sistemas resistentes 

de la estructura a evaluar a través de métodos sistemáticos y científicos. 

Variable Cuantitativa 2: 

Diseño estructural: Es un proceso por el cual el ingeniero especialista en el tema 

de estructuras determina las características y la forma de la estructura de una 

edificación y tiene dos etapas de estructuración que son el análisis y 

dimensionamiento. 

Variable Cuantitativa 3: 

Hotel: Establecimiento que brinda servicios de hospedaje que tiene un número de 

habitaciones no mínimo de 6 y máximo de 50 que ocupa todo el edificio o una parte 

que se encuentra independizado, que constituye dependientemente a una 

estructura que es homogénea. 

 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis:  

Población: 

Al definir población Arias, Villasís y Miranda (2016) nos indican que la población es 

un conjunto de situaciones, cosas definidas, que evaluará el investigador para elegir 

la muestra y que pueda cumplir con los criterios establecidos. En el estudio 

siguiente tomaré como población, toda la construcción de manera global para su 

posterior análisis. 
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Muestra: 

La muestra es en síntesis el grupo o subgrupo de la población, quiere decir que 

pertenecen al conjunto que se definió en sus características. (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2006) Para el caso de ésta investigación la muestra será 

toda la construcción propiamente dicha, para de acuerdo a ello realizar el análisis 

de cada uno de sus elementos estructurales y descubrir su comportamiento 

estructural.    

Muestreo: 

El muestreo según Malhotra (2004) Es una colección de elementos que procesan 

alguna información que busca el investigador y en la cual se harán inferencias. Para 

este caso se utilizará un muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que se 

realizará el estudio sin depender de algún tipo de probabilidad, por el contrario, se 

seleccionará de forma específica y estratégica la muestra para su análisis. 

Unidad de análisis: 

La estructura de la construcción general. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Las técnicas para la recolección de datos, son esas ejecuciones con el propósito 

de obtener información que requiere el que realiza la investigación, que ayuda a 

cumplir objetivos y hacerla posible. (Bautista, 2009) La técnica que se utilizará en 

la presente investigación es la observación sin participación, con el apoyo del 

software ETABS 2019 mediante las normas vigentes en la obtención de los 

resultados del estudio de suelos, modelado y análisis estructural, utilizando como 

instrumento la Fichas técnicas del Estudio de Mecánica de Suelos (EMS), Autodesk 

Revit, Etabs 2019 y Microsoft Excel. La búsqueda bibliográfica se debe hacer desde 

la perspectiva estructurada y profesional. (Fernando, Gómez, Aponte y Betancourt, 

2014). 
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Tabla 2 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

TÉCNICA  INSTRUMENTO 

Sistematización bibliográfica Elaboración de fichas bibliográficas  

Observación sin participación   Guía de observación  

Fuente: Elaboración propia 

3.5. Procedimientos:  

Primero. Se va a inspeccionar el terreno donde se construye el proyecto y se 

procede a tomar las muestras del suelo, para que después éstas calicatas sean 

analizadas en el laboratorio y me brinden una información clara y precisa sobre la 

resistencia del suelo de acuerdo a la norma E.050: Suelos y Cimentaciones del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Segundo. Se va a hacer uso de las referencias bibliográficas como códigos, 

normas y los parámetros iniciales como, por ejemplo, el reglamento nacional de 

edificaciones, y demás normas a las que se rige nuestro país.  

Tercero. Se procede a evaluar la geometría del proyecto y por ende el cálculo de 

cargas. 

Cuarto. Se realizará el predimensionamiento de los elementos estructurales como 

son las columnas, vigas, viguetas, losa, etc. Que usaré conforme a la norma 

peruana E.060 

Quinto. Se procederá a hacer el modelado con la ayuda del software Etabs 2019, 

para su respectivo dimensionamiento de los elementos estructurales tales como 

columnas, vigas, viguetas, losa, etc. Y análisis estructural, ahí se ingresarán los 

parámetros necesarios para realizar el análisis y ver los resultados, para ver 

específicamente los desplazamientos, irregularidades, reacciones, fuerzas internas 

dentro de los elementos. Que usaré considerando el dimensionamiento estructural. 

Sexto. Se realizará el nuevo diseño de elementos estructurales, considerando las 

medidas correctas, que sean capaces de soportar las cargas sin fallar, para 
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plasmarlos en los planos de tipo estructural y realizar las respectivas conclusiones 

en base a la norma peruana E.060. 

3.6. Método de análisis de datos:  

Para el método de análisis de datos, se realizará los siguientes desarrollos: 

 Los análisis de manera visual y los cálculos de forma manual. 

 Los procedimientos de dimensionamiento con el programa Microsoft Excel. 

 El modelamiento de la estructura con el programa Etabs 19. 

 El dibujo digital de planos en el programa AutoCAD 2021. 

3.7. Aspectos éticos:  

En esta investigación, lo que se realiza es un estudio que armoniza con el respeto 

con las personas y ayudar a su integridad respetando los derechos humanos, 

preservando el medio ambiente, evitando riesgos en constante busca del bienestar 

en general y basándose en la justicia.  

Además, ésta investigación consta de rigor científico por que se siguió los pasos 

para la recopilación e interpretación de datos, por lo que tampoco existe algún tipo 

de plagio por parte del autor, siguiendo la metodología científica para desarrollarla 

en un proceso de transparencia de los datos y resultados obtenidos con un nivel de 

preparación y actualización científica. 
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IV.- RESULTADOS 

El estudio de suelos para el diseño estructural del proyecto de construcción 
de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022.  

Se detalla a continuación, de la ubicación: 

Figura 7 Plano de ubicación y perimétrico 

Fuente: elaboración propia. 
 

Según la figura 7, se puede afirmar que el área del proyecto se encuentra localizada 

en Jr. Alfonso Ugarte MZ "N" Lote 3, ubicado en el Distrito de Inambari, Provincia 

de Tambopata, Departamento Madre de Dios. Es así, que las calicatas se tomaron 

dentro del área donde se realiza el proyecto. 

Tabla 3 Datos generales de las calicatas 

Talud Fecha de ejecución  Profundidad 
(m) 

Nivel freático 
(m)  Inicio  Fin  

C-01 20/08/2022 24/08/2022 3.00 NP 

C-02 20/08/2022 24/08/2022 3.00 NP 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se ve en la tabla 3, que para realizar el análisis del estudio de mecánica de suelos 

para el diseño estructural del proyecto de construcción de un hotel en la ciudad de 

Mazuko, Inambari, 2022, se obtuvieron 2 calicatas (C-01 y C-02) que fueron 

obtenidas de espacios estratégicos dentro del terreno en función de la distribución 

de los elementos estructurales de la obra a una profundidad de 3.00 metros, donde 

no hay presencia de nivel freático de acuerdo a la norma E.050: Suelos y 

Cimentaciones del RNE. 

 

Tabla 4 Resumen de los Ensayos Estándar Realizados 

Calicata Prof. 
(m) 

Granulometría (%) Limites (%) C. H. 
(%)  

Clasificación 
SUCS Grava Arena Finos L.L. L.P. 

C- 01 3.00 70.56 20.59 8.85 19.16 NP 15.30 GP-GM 

C- 02 3.00 66.51 19.35 14.14 20.42 NP 11.60 GM 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Se aprecia en la tabla 4, los resultados del ensayo de laboratorio, en cuanto a 

granulometría, limites (líquido y plástico), contenido de humedad y clasificación 

SUCS, encontrados dentro de la norma. 

 
Figura 8 Resumen de porcentaje de granulometría en C-1 Y C-2 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Según la figura 11, podemos afirmar que ambas calicatas tienen un porcentaje 

similar de grava y arena, mientras que, en el caso de finos, se precia mayor 

porcentaje en la calicata 2 a diferencia de la calicata 1. 
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Figura 9 Resumen de % de Límite liquido en C-1 y C-2 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 
Apreciando la figura 12, puedo decir que ambas calicatas tienen similar porcentaje 

de limite líquido. 

 
Figura 10 Resumen de porcentaje de contenido de humedad 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la figura 13, se puede ver que la calicata 1, presenta mayor contenido de 

humedad que la calicata 2. 

 
 

Tabla 5 Capacidad de Carga Ultima y Admisible por Resistencia 
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Calic
ata 

Tipo 
de 

ciment
ación 

Dimensiones C 
(Kg/c
m²) 

Fricc
ión 
(ϕ) 

Fact
or de 
segu
ridad 

Q admisible 

Df 
(m) 

B 
(m) 

L 
(m) 

Qult 
(Kg/cm²

) 

Q adm 
(Kg/cm²) 

C-01 Cuadr
ada 

3 1.5 1.5 0.052 25.50 3.5 8.96 2.56 

C-02 Cuadr
ada 

3 1.5 1.5 0.065 24.17 3.5 7.94 2.27 

Fuente: Elaboración propia. 
 
Se ve en la tabla 5, que para obtener el análisis de la capacidad portante del 

estudio de mecánica de suelos para el diseño estructural del proyecto de 

construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, se han 

determinado valores de capacidad admisible entre 2.56 y 2.27 kg/cm², respecto a 

cada calicata, considerando que las zapatas son cuadradas de una profundidad 

de desplante de 3.00 m. Conforme a la norma E.050: Suelos y Cimentaciones del 

RNE. Además, el factor de seguridad considerado es de 3.5. 

 

 
Se detallan los ensayos de cada calicata a continuación: 

 
 

CALICATA N°1 
 

Tabla 6 Granulometría por tamizado ASTM D-422, MTC E107. 

TAMÍZ 
ABERTURA 

PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO % QUE 
PASA 

(mm) (gr) PARCIAL ACUMULADO 

3" 76.2 0 0 0 100 

2 1/2" 63.5 0 0 0 100 

2" 50.8 0 0 0 100 

1 1/2" 38.1 345 18 18 82 

1" 25.4 521 27.1 45.1 54.9 

3/4" 19.05 146 7.6 52.7 47.3 

1/2" 12.7 178 9.3 62 38 

3/8" 9.525 66.3 3.5 65.4 34.6 

1/4" 6.35 62.3 3.2 68.7 31.3 

N° 4 4.76 36.2 1.9 70.6 29.4 

N° 8 2.36 47.12 2.5 73 27 

N° 10 2 8.32 0.4 73.5 26.6 

N° 16 1.19 17.2 0.9 74.3 25.7 

N° 30 0.6 25.3 1.3 75.7 24.3 



 

 

24 

 

N° 40 0.42 45.3 2.4 78 22 

N° 50 0.3 65.3 3.4 81.4 18.6 

N° 100 0.149 121 6.3 87.7 12.3 

N° 200 0.074 65.8 3.4 91.2 8.8 

< N° 200 FONDO 169.86 8.8 0 0 

Fuente: elaboración propia 
 

 

Figura 11 Curva granulométrica 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
De los datos anteriores se puede inferir que viendo la Tabla 6 y Figura 11 conforme 

a la norma ASTM –D 422, que la muestra extraída según su clasificación SUCS, 

contiene 70.56% de grava, 20.59% de arena y 8.85% de limo y arcillas, organizados 

en el siguiente cuadro: 

 
Tabla 7 resultados de la muestra 

CALICATA N°1 

Peso Total del Suelo 1920 

Peso de la Fracción 1920 

D60 27.46 

D30 5.18 

D10 0.1 

Cu 283.37 

Cc 10.07 

L. Líquido 19.16 

L. Plástico NP 

I.P. NP 

% de Humedad 9.5 

GRAVA (%) 70.56 
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ARENA (%) 20.59 

FINOS (%) 8.85 

Fuente: elaboración propia. 
 

En la tabla 7, se aprecia los resultados de los estudios realizados en la calicata 
N°1. 

 
 

Tabla 8 Límite Líquido ASTM D-4318, MTC E110. 

LATA 1 2 3 

Peso de lata grs 14.25 13.26 15.32 

Peso del suelo humedo + lata grs 26.35 28.35 27.23 

Peso del suelo seco + lata grs 24.3 25.92 25.41 

Peso del agua grs 2.05 2.43 1.82 

Peso del suelo seco grs 10.05 12.66 10.09 

% De humedad 20.4 19.19 18.04 

Numero de golpes 18 25 34 

Fuente: elaboración propia. 
Figura 12 Diagrama de fluidez 

Fuente: elaboración propia 
 

De los datos anteriores se puede inferir que en la Tabla 8 y Figura 12 se puede 

visualizar conforme a la norma ASTM D-4318, MTC E110, que la calicata contiene 

un límite liquido de 19.16%. 

 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
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Tabla 9 Límite Plástico ASTM D-4318, MTC E111 

LATA 6 2 

Peso de lata grs 7.27 7.85 

Peso del suelo húmedo + lata grs 19.51 20.21 

Peso del suelo seco + lata grs 17.41 18.12 

Peso del agua grs 2.1 2.09 

Peso del suelo seco grs 10.14 10.27 

% De humedad 20.71 20.35 

% PROMEDIO 20.53 

Fuente: elaboración propia 
 
De los datos anteriores se puede inferir que viendo la Tabla 9 conforme a la norma 

ASTM D-4318, MTC E111, que la calicata contiene un límite plástico de 20.53%. 

 

 

 
Tabla 10 Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E108. 

LATA 1 2 

Peso de lata grs 0 0 

Peso del suelo húmedo + lata grs 1657.3 1865.2 

Peso del suelo seco + lata grs 1526 1689 

Peso del agua grs 131.3 176.2 

Peso del suelo seco grs 1526 1689 

% De humedad 8.6 10.43 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 9.5 

Fuente: elaboración propia 
 
 

Figura 13 Promedio porcentaje de humedad 
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Fuente: elaboración propia. 
 

De los datos anteriores en la Tabla 10 y Figura 13 se puede visualizar conforme a 

la norma ASTM D-4318, MTC E110, que la calicata contiene un contenido de 

humedad de 9.5%. 

 
 

Tabla 11 Clasificación SUCS ASTM D-2487 y AASHTO M-145 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

S.U.C.S 
GP GM 

Grava mal graduada con limo 

AASHTO 
A-1-a(0) 

Fragmentos de roca, grava y arena 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Por tanto, según la tabla 11, en la clasificación del suelo para la calicata N°1, se 

logra saber que la calicata N°01, presenta gravas pobremente graduadas con limo, 

que es escasamente húmeda y con una coloración marrón.
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Figura 14 Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas. 

Fuente: elaboración propia. 

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE 

ESPECIMEN N°1 

ESPECIMEN N°3 
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Fuente: elaboración propia. 

Se realizó el ensayo a una velocidad de corte de 0.5 mm/min, se observa de la figura 14 y Figura 15, que la calicata presenta cohesión 

de 0.052 Kg/cm2 y un ángulo de fricción de 25.50°. 

Figura 15 esfuerzo de corte vs esfuerzo normal 
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Tabla 12 Cálculo de capacidad portante 

Tipo de cimentación Unidad Z1 Z2 Z3 

Cohesión C = 0.05 0.05 0.05 

Cohesión (Corte Local) c' = 

Angulo de fricción Ø = 25.5 25.5 25.5

Angulo de fricción (Corte Local) ø' = 

Humedad natural % = 9.5 9.5 9.5 

Peso unitario del suelo sobre el nivel de 
fundación 

Ɣm = 1.81 1.81 1.81 

Peso unitario del suelo bajo el nivel de 
fundación 

Ɣm = 1.81 1.81 1.81 

Ancho de la cimentación B = 1 1.2 1.5 

Largo de la cimentación L = 1 1.2 1.5 

Profundidad de la cimentación Df = 3 3 3 

Factor de seguridad FS = 3.5 3.5 3.5 

Nivel Freático N.F = N.P N.P N.P

Capacidad última de carga qult = 8.62 8.76 8.96 

Capacidad admisible de carga qadm = 2.46 2.5 2.56 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 16 Diseño de zapata 

CIMIENTO 
CUADRADO

Ɣm= 
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Tabla 13 Capacidad admisible por asentamiento 

Presión por carga admisible Qadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2 

Relación de Poisson µ = 0.3 0.3 0.3 

Módulo de Elasticidad Es = 600 600 600 Kg/cm2 

Asentamiento permisible Si (max) = 2.5 2.5 2.5 Cm 

Ancho de la cimentación B = 1 1.2 1.5 M 

Factor de forma If = 0.93 0.93 0.93 m/m 

Asentamiento (m) Si = 0.003 0.004 0.01 M 

Asentamiento (cm) Si = 0.35 0.42 0.54 Cm 

Presión por carga qadm Si (cm) = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2 

Si (cm) = 0.35 0.42 0.54 

OK ! OK ! OK ! 

Presión de carga asumida por 
asentamiento 

Qadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2 

Si (cm) = 0.35 0.42 0.54 

OK ! OK ! OK ! 

Fuente: Elaboración propia. 

De los datos anteriores se puede inferir que en la Tabla 12, 13 y Figura 16 se puede 

visualizar conforme al Análisis de la Capacidad Portante, que la calicata tiene una 

capacidad admisible de 2.56 Kg/cm2 y el diseño de la zapata es de forma 

rectangular con una profundidad de 3 metros. 

CALICATA N°2 
Tabla 14 Granulometría por tamizado ASTM D-422, MTC E107. 

TAMÍZ ABERTURA PESO 
RETENIDO 

% 
RETENIDO 

% RETENIDO % 
QUE 
PASA (mm) (gr) PARCIAL ACUMULADO 

3" 76.2 0 0 0 100 

2 1/2" 63.5 0 0 0 100 

2" 50.8 0 0 0 100 

1 1/2" 38.1 402 19 19 81 

1" 25.4 532 25.1 44.1 55.9 

3/4" 19.05 135.2 6.4 50.4 49.6 

1/2" 12.7 162.2 7.7 58.1 41.9 

3/8" 9.525 75.2 3.5 61.6 38.4 

1/4" 6.35 65.2 3.1 64.7 35.3 

N° 4 4.76 38.2 1.8 66.5 33.5 

N° 8 2.36 49.2 2.3 68.8 31.2 

N° 10 2 10.2 0.5 69.3 30.7 

N° 16 1.19 18.2 0.9 70.2 29.8 
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N° 30 0.6 26.3 1.2 71.4 28.6 

N° 40 0.42 46.2 2.2 73.6 26.4 

N° 50 0.3 68.2 3.2 76.8 23.2 

N° 
100 

0.149 125.1 5.9 82.7 17.3 

N° 
200 

0.074 66.9 3.2 85.9 14.1 

< N° 
200 

FONDO 299.7 14.1 0 0 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 17 Curva granulométrica 

Fuente: Elaboración propia. 

De los datos anteriores se puede inferir que viendo la Tabla 14 y Figura 17 conforme 

a la norma ASTM –D 422, que la muestra extraída según su clasificación SUCS, 

contiene 66.51% de grava, 19.35% de arena y 14.14% de limo y arcillas, 

organizados en el siguiente cuadro: 

Tabla 15 Resultados de la muestra 

CALICATA N°2 

Peso Total del Suelo 2120 

Peso de la Fracción 2120 

D60 27.12 

D30 1.36 

D10 0.1 

Cu 283.37 
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Cc 10.07 

L. Líquido 20.42 

L. Plástico NP 

I.P. NP 

% de Humedad 11.6 

GRAVA (%) 66.51 

ARENA (%) 19.35 

FINOS (%) 14.14 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 15, se aprecia los resultados de los estudios realizados en la calicata 

N°2. 

Tabla 16 Límite Líquido ASTM D-4318, MTC E110. 

LATA 1 2 3 

Peso de lata grs 14.12 14.2 14.21 

Peso del suelo humedo + lata grs 28.21 27.15 25.32 

Peso del suelo seco + lata grs 25.72 24.94 23.52 

Peso del agua grs 2.49 2.21 1.8 

Peso del suelo seco grs 11.6 10.74 9.31 

% De humedad 21.47 20.58 19.33 

Numero de golpes 18 25 34 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

De los datos anteriores se puede deducir que viendo la Tabla 16 y Figura 18, 

conforme a la norma ASTM D-4318, MTC E110, que la calicata contiene un límite 

liquido de 20.42%. 

Tabla 17 Contenido de Humedad ASTM D-2216, MTC E108. 

LATA 1 2 

Peso de lata grs 0 0 

Peso del suelo húmedo + lata grs 1725.2 1723.2 

Peso del suelo seco + lata grs 1565.2 1526 

Peso del agua grs 160 197.2 

Peso del suelo seco grs 1565.2 1526 

% De humedad 10.22 12.92 

PROMEDIO % DE HUMEDAD 11.6 

Fuente: elaboración propia 

Figura 18 Diagrama de fluidez 
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Fuente: elaboración propia 

De la Tabla 17 y Figura 19 se puede visualizar conforme a la norma ASTM D-4318, 

MTC E110, que la calicata contiene un contenido de humedad de 11.6%. 

Tabla 18 Clasificación SUCS ASTM D-2487 y AASHTO M-145 

CLASIFICACIÓN DEL SUELO 

S.U.C.S 
GM 

Grava limosa 

AASHTO 
A-1-a(0)

Fragmentos de roca, grava y arena 

Fuente: Elaboración propia 

Por tanto, según la tabla 18, en la clasificación del suelo para la calicata N°2, se 

percibe que la calicata N°02, presenta gravas limosas, que es ligeramente húmeda 

y con una coloración marrón.

Figura 19 Promedio porcentaje de humedad 
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Figura 20 Ensayo de corte directo bajo condiciones consolidadas drenadas. 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Fuente: elaboración propia. 

Se realizó el ensayo a una velocidad de corte de 0.5 mm/min, se observa de la figura 20 y figura 21, que la calicata presenta cohesión 

de 0.065 Kg/cm2 y un ángulo de fricción de 24.17°. 

Figura 21 esfuerzo de corte vs esfuerzo normal 
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Tabla 19 Cálculo de capacidad portante 

Tipo de cimentación Unidad Z1 Z2 Z3 

Cohesión C = 0.07 0.07 0.07 

Cohesión (Corte Local) c' = 

Angulo de fricción ø = 24.17 24.17 24.17 

Angulo de fricción (Corte Local) ø' = 

Humedad natural % = 11.6 11.6 11.6 

Peso unitario del suelo sobre el nivel de 
fundación 

Ɣm = 
1.8 1.8 1.8 

Peso unitario del suelo bajo el nivel de 
fundación 

Ɣm = 1.80 1.80 1.80 

Ancho de la cimentación B = 1 1.2 1.5 

Largo de la cimentación L = 1 1.2 1.5 

Profundidad de la cimentación Df = 3 3 3 

Factor de seguridad FS = 3.5 3.5 3.5 

Nivel Freático N.F = NP NP NP 

Capacidad última de carga qult = 7.66 7.77 7.94 

Capacidad admisible de carga qadm = 2.19 2.22 2.27 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 22 Diseño de zapata 

CIMIENTO 
CUADRADO

Ɣm= 
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Presión por carga admisible qadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2 

Relación de Poisson µ = 0.3 0.3 0.3 

Módulo de Elasticidad Es = 600 600 600 Kg/cm2 

Asentamiento permisible Si (max) = 2.5 2.5 2.5 cm 

Ancho de la cimentación B = 1 1.2 1.5 m 

Factor de forma If = 0.93 0.93 0.93 m/m 

Asentamiento (m) Si = 0.003 0.004 0.01 m 

Asentamiento (cm) Si = 0.35 0.42 0.54 cm 

Presión por carga qadm Si (cm) = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2 

Si (cm) = 0.35 0.42 0.54 

OK ! OK ! OK ! 

Presión de carga asumida por 
asentamiento 

qadm = 2.5 2.5 2.6 Kg/cm2 

Si (cm) = 0.35 0.42 0.54 

OK ! OK ! OK ! 

Fuente: Elaboración propia. 

De los datos anteriores se puede decir que en la Tabla 19, 20 y Figura 22 se puede 

visualizar conforme al Análisis de la Capacidad Portante, que la calicata N°2 tiene 

una capacidad admisible de 2.27 Kg/cm2 y el diseño de la zapata es de forma 

rectangular con una profundidad de 3 metros. 

El dimensionamiento estructural en el diseño estructural del proyecto de 
construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022, es: 

Tabla 21 Secciones finales de los elementos en el dimensionamiento estructural 

Elemento Tipo Dimensiones 

A (m) B (m) 

Losa Aligerada 0,20 - 

Escalera Metal Madera 

Viga V-Principal 0,30 0,45 

V-Secundaria 0,30 0,45 

Columna C-01 0,30 0,40 

C-02 0,30 0,65 

C-03 0,30 0,70 

Muro PL-01, PL-02 0,15 16,56 

Vigas de 
cimentación 

V-C 0.45 - 

Zapatas Z-1 1.50 1.50 

Z-2 1.50 1.60 

Tabla 20 Capacidad admisible por asentamiento 
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Z-3 1.60 2.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Observando la tabla 21, se aprecia las dimensiones del elemento de la estructura, 

además se hizo variaciones pequeñas después de utilizar el software, para poder 

hacer óptima la estructura. 

Tabla 22 Descripción de la estructura 

Descripción 

Numero de niveles 5 niveles 

Altura del proyecto 16.56 m 

Longitud lado mayor XX 19.76 m 

Longitud lado menor YY 16.25 m 

Área de Planta 278.67 m2 

Área Total Construida + Azotea 1536.87 m2 

Fuente: Elaboración propia. 

Para realizar el dimensionamiento, se aprecia la tabla 22 con datos relevantes, 

además la estructura de uso hotel – comercio, cuenta con cuatro niveles y una 

azotea techada con estructura metálica, basado en pórticos de concreto como 

sistema de estructura, distribución de columnas de acuerdo al diseño arquitectónico 

y vigas peraltadas. 

Tabla 23 Estimación de cargas muertas y vivas E.020 (art. 3, 4 y 5) 

Tipo de Carga Peso Unitario 

Concreto armado 2400 kg/m3 

Acabados en pisos (enchapados y enlucidos) 100 kg/m2 

Tabiquerías 150 kg/m2 

Carga Viva (considerando hotel y techo metálico) 1130 kg/m2 

Cargas en Azotea (con techo metálico) 140 kg/m2 

Ladrillos en el aligerado 60 kg/m2 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la tabla 23, se ve la estimación de cargas para toda la construcción. 

PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Tabla 24 LOSA ALIGERADA 

Luz libre = 4.75 m 

Espesor losa = 0.19 m 
h= 

𝑳

𝟐𝟓
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H ladrillo =  0.15 m 

h = 0.20 m Cumple 

      Fuente: Elaboración propia. 

Observando la tabla 24, la luz libre más crítica en el eje Y es 4.75 m, aplicando la 

formula nos da un espesor de 0.20 m, con un espesor de muro de 0.15m. 

Tabla 25 VIGA PRINCIPAL 

Categoría C 

Luz = 4.75 m 

Peralte = 0.40 m 

Base = 0.25 m 

B = 0.30 m 

H = 0.45 m 

 Fuente: Elaboración propia. 

Observando la tabla 25, nos damos cuenta que la viga principal, se va denominar 

VP(0.30X0.45), de base 0.30 m y peralte de 0.45 m. 

Tabla 26 VIGA SECUNDARIA 

Categoría C 

Luz = 4.65 m 

Peralte = 0.36 m 

Base = 0.25 m 

B = 0.30 m 

H = 0.45 m 

Fuente: Elaboración propia. 

Observando la tabla 26, nos damos cuenta que la viga principal, se va denominar 

VS(0.30X0.45), de base 0.30 m y peralte de 0.45 m. Además de que se pretende 

unificar el peralte de las vigas por temas estéticos y arquitectónicos. 

h= 
𝑳

𝟏𝟐

h= 
𝑳

𝟏𝟑
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Fuente: Ing. Heber Condori Huanca 

Tabla 27 COLUMNA ESQUINADA 

Categoria C 

Columna Esquinada 

Peso de edf = 1000 kg/m2 

Área Trib = 4.82 m2 

N° pisos = 5 

P Gravedad = 24100 kg 

N = 0.20 

Concreto f'c = 210 kg/cm2 

Área Req = 861 cm2 

Col Circular = 33 cm 

Área Col = 30 cm X 40 cm 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos en la tabla 27 y figura 23 que, para el diseño, asumimos la dimensión de la 

columna esquinada con dimensiones b = 0.30 m y D = 0.40 m. 

Tabla 28 COLUMNA EXCÉNTRICA 

Categoria C 

Columna Excéntrica 

Peso de edf = 1000 kg/m2 

Área Trib = 9.57 m2 

N° pisos = 5 

P Gravedad = 47850 kg 

N = 0.25 

Concreto f'c = 210 kg/cm2 

Figura 23 Nombres de columnas según su posición 
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Área Req = 1139 cm2 

Col Circular = 38 cm 

Área Col = 30 cm X 40 cm 

Fuente: Elaboración propia. 

Vemos en la tabla 28 figura 23 que, para el diseño, asumimos la dimensión de la 

columna excéntrica con dimensiones b = 0.30 m y D = 0.40 m. 

Tabla 29 COLUMNA CÉNTRICA 

Categoria C 

Columna Céntrica 

Peso de edf = 1000 kg/m2 

Área Trib = 19.31 m2 

N° pisos = 5 

P Gravedad = 96500 kg 

N = 0.25 

Concreto f'c = 210 kg/cm2 

Área Req = 2022 cm2 

Col Circular = 50 cm 

Área Col = 30 cm X 65 cm 

Fuente: Elaboración propia. 

Se aprecia en la tabla 29 y figura 23 que, para el diseño, asumimos la dimensión 

de la columna céntrica con dimensiones b = 0.30 m y D = 0.65 m. Excepto para una 

columna céntrica que tiene mayor ancho tributario, el cual será de b=0.30 m y 

d=0.70 m. 

     Tabla 30 MURO 

Zona sísmica 1 

h muro = 3.51 m 

Espesor t = 0.14 m 

Fuente: Elaboración propia. 

De la tabla 30, se asume un espesor de losa de 0.15 m, tomando como 

denominador 25, por encontrarse en la zona sísmica 1. 

VIGAS DE CIMENTACIÓN 

Para el caso de vigas de cimentación se asume la luz libre más crítica que es 4.75, 

del cual el peralte será 0.45. 

t= 
𝒉

𝟐𝟓
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Tabla 31 ZAPATAS 

Categoria C 

Tipo de suelo Intermedio 

Peso de edf = 1000 kg/m2 

Área Trib = 8.14 m2 

N° pisos = 5 

P servicio = 35700 kg 

Coef "k" = 0.8 

q admisible = 2.415 kg/cm2 

Área Req = 29071 cm2 

Área de Zap = 175 cm X 175 cm 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 24 estructura de zapata 

Fuente: Ing. Jhon Muchica Sillo. 

En la tabla 31 y figura 24, se asume el área tributaria más crítica, que será 8.14 m2 

y en los planos, se diseña zapatas de dimensiones de 2.00 m X 1.60 m. y en las 

áreas menos críticas, con dimensiones de 1.60 m X 1.50 m. 

Tabla 32 comprobación 

P servicio = 40700 kg 

Coef "k" = 0.8 

Área de Zap = 32000 cm2 

q admisible ≥ q trabajo 

2.415 kg/cm2 ≥ 1.59 kg/cm2 
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Fuente: Elaboración propia. 

Viendo la tabla 32, se puede afirmar que para hacer la comprobación se tomó el 

promedio de la carga admisible del estudio de suelos que fue 2.56 kg/cm2 y 2.27 

kg/cm2, respectivamente a las calicatas n°1 y n°2 y sabemos que si cumple y su 

valor es 2.415 kg/cm2. 

A continuación, se detalla la obtención de los factores que influyen en el 

dimensionamiento y análisis estructural. 

Tabla 33 Zonificación, E.030 (Art. 10) 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 25  Mapa de zonificación. 

Fuente: Imagen de Geogpsperu.com 

En la tabla 33 y figura 25, se puede inferir la zona sísmica por su ubicación que es 

Departamento de Madre de Dios, provincia Tambopata y distrito de Inambari. 

Tabla 34 Condiciones Geotécnicas, E.030 (Art. 12) 

Zona Sísmica: 1 

Z = 0.10 g 
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Tipo: suelo 
intermedio 

Vs = 180m/s a 500m/s 

S = 1.6 N60 = 15 a 50 

TP = 0.6 Su = 50 kpa a 100 kpa 

TL = 2.0 qu = 1 kg/cm2 a 0.5 kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia. 

Se aprecia en la tabla 34, el perfil de suelo tipo: S2 (Suelos intermedios: Suelos 

medianamente rígidos, arena densa, gruesa a media, o grava arenosa 

medianamente densa, suelo cohesivo compacto). 

Tabla 35 Categoría del Edificio, E.030 (Art. 15) 

Categoría del Edificio: “C” Comunes 

Tipo de Edificación: Hoteles 

Factor de uso o Importancia U = 1.0 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 35, se aprecia que en esta categoría se encuentran edificaciones y son 

comunes porque cuando estos fallan, no existe algún peligro como fugas o 

incendios. 

Tabla 36 Coeficiente Básico de Reducción de Fuerzas sísmicas, E.030 (Art. 18) 

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN Y 

Material: Concreto Armado Material: Albañilería 

Sistema Estructural: Sistema Estructural: 

Pórticos Albañilería Armada o Confinada 

R0X = 8 R0Y = 3 

Fuente: Elaboración propia. 

Según vemos en la tabla 36, el coeficiente básico de reducción de fuerzas sísmicas 

en la dirección X es R0X =8, porque tiene un sistema estructural de pórticos, 

mientras que en la dirección Y es R0Y =3, que es de sistema estructural de 

albañilería confinada.  

Tabla 37 Factores de Irregularidad, E.030 (Art. 20) 

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN Y 

Irregularidad en Altura, Ia : Irregularidad en Altura, Ia : 

Regular - Sistema Estructural Continuo Regular - Sistema Estructural Continuo 

Iax = 1.00 Iay = 1.00 

Irregularidad en Planta, Ip : Irregularidad en Planta, Ip : 

Regular - Sistema Estructural Simétrico Regular - Sistema Estructural Simétrico 



47 

Ipx = 1.00 Ipy = 1.00 

Fuente: Elaboración propia. 

Lo que observamos en la tabla 37, la irregularidad tanto en altura como en planta 

es de sistema estructural continuo, simétrico y regular en ambas direcciones, 

tomando un valor de 1, en todos los casos. 

Tabla 38 Periodo Fundamental de Vibración, E.030 (Art. 28.4) 

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN Y 

Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental 

Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental 

CTX = 60 CTY = 60 

Altura total de la edificación: Altura total de la edificación: 

hnx = 18.60 m hny = 18.60 m 

Periodo Fundamental de Vibración Periodo Fundamental de Vibración 

hnx / CTX TX = 0.310 seg. hny / CTY TY = 0.310 seg. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se plantea en la tabla 38, que el periodo fundamental de vibración en la dirección 

X e Y es TX=0.310 seg. Considerando en el eje X, edificios de concreto armado 

duales, de muros estructurales y en el eje Y, edificios de Albañilería. 

Tabla 39 Fuerza cortante en la base, E.030 (Art. 28.2) 

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN X SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN Y 

Fuerza cortante en 
la base 
 

Fuerza cortante en 
la base: 
 

Factor de Amplificación Sísmica C: Art.14 Factor de amplificación Sísmica C: Art. 14 

TP = 0.60 seg. TP = 0.60 seg. 

TL = 2.00 seg. TL = 2.00 seg. 

Tx = 0.310 seg. Ty = 0.310 seg. 

Cx = 2.50 Cy = 2.50 

El valor de C/Rx no deberá considerarse 
menor que: 

El valor de C/Rx no deberá considerarse 
menor que: 

Cx/Rx = 0.3125 ≥ 0.11 Cy/Ry = 0.83333 ≥ 0.11 

Coeficiente de Cortante Basal: Coeficiente de Cortante Basal: 

Z = 0.10 g Z = 0.10 g 

U = 1.0 U = 1.0 

Cx/Rx = 0.313 Cy/Ry = 0.83333 

S = 1.6 S = 1.6 

Cbx = 0.05 Cby = 0.13333 

Fuente: Elaboración propia. 

𝑉𝑋 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅𝑋
∗ 𝑃 𝑉𝑌 =

𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅𝑋
∗ 𝑃 
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Según se ve en la tabla 39, el valor del coeficiente de cortante basal en el eje X es 

Cbx =0.05 y el valor de cortante basal en el eje Y es Cby =0.13333. 

Los desplazamientos estructurales en el diseño estructural del proyecto de 
construcción de un hotel en la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022. 

Se detalla de la siguiente forma: 

Tabla 40 Propiedades de los materiales 

Propiedades de los materiales 

Resistencia del concreto f’c=210 kg/cm2 

Resistencia del acero f’y=4200 kg/cm2 

Módulo de elasticidad del concreto Ec= 2188.22 kg/mm2 

Coeficiente de Poisson µ= 0.20 

Peso del concreto armado por m3 γCA=2400 kg/cm3 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 40, se observa las propiedades de los materiales, según la Norma 

Técnica de Edificación E.060 Concreto Armado. 

Tabla 41 Parámetros sísmicos 

Parámetros Factores Unidades 

Z 0,10 1 

U 1,00 1 

S 1,60 1 

C 2,50 1 

R 8,00 1 

G 9,81 Gravedad (m/s2) 

Tp 0,60 Segundo (s) 

Tl 2,00 Segundo (s) 

Fuente: Elaboración propia. 

Se detalla en la tabla 41, los parámetros sísmicos para realizar el diseño y la 
evaluación estructural. 

Tabla 42 Desplazamientos sísmicos eje X y eje Y. 

Story Elevation Label Unique 
Name 

Case 
Type 

Ux Uy 

M M 

Azotea 16.56 5 26 LinStatic 0.011612 0.000434 

Story4 13.56 5 25 LinStatic 0.0107 0.0004 

Story3 10.36 5 27 LinStatic 0.008892 0.000333 

Story2 7.16 5 28 LinStatic 0.006422 0.000243 

Story1 3.96 5 29 LinStatic 0.003472 0.000135 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 26 Diagrama de desplazamientos en toda la estructura. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 42, figura 26 y figura 27, se pueden observar los desplazamientos 
estructurales máximos en cada eje, es así que en el eje X es 0.011612 m, en el 
eje Y es 0.000434 m, ambos se encuentran en el nivel 5. 

Comprobando: 

SISTEMA ESTRUCTURAL - DIRECCIÓN X, Y 

Z = 0.1 

 U = 1.0 

S = 1.6 

TP = 0.60 

TL = 2.00 

 Rx = 8 

Ry= 3 

g = 9.81 m/s2 

𝑠𝑎𝑥 =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅𝑋
∗ 𝑔 

Figura 27 Desplazamiento sísmico eje X,Y. 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 28 del espectro de sismo de diseño, observamos que el espectro de 

pseudoaceleraciones máximo es 0.05, y con un valor de 0.4684 m/s como espectro 

de velocidad, que fluctúa entre los periodos de 0.60 y 2.00. 

Figura 29 Espectro de desplazamiento Sd (m), eje X,Y. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28 Espectro de sismo de diseño Sa/g 
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En la figura 29 del espectro de desplazamiento, observamos que el desplazamiento 

máximo en X=0.011612, se encuentra dentro de los parámetros de espectro de 

desplazamiento de diseño sísmico que fluctúa entre los periodos de 0.60 y 2.00. 

Tabla 43 Desplazamientos por carga muerta eje X y eje Y. 

STORY ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Azotea 16.56 Top 8.16E-05 6.00E-05 

Story4 13.56 Top 5.93E-05 4.36E-05 

Story3 10.36 Top 3.86E-05 2.82E-05 

Story2 7.16 Top 2.08E-05 1.51E-05 

Story1 3.96 Top 7.14E-06 5.16E-06 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 30 Desplazamientos máximos por la acción de carga muerta 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 43 y figura 30, se pueden observar los desplazamientos estructurales 

máximos por la acción de la carga muerta, que en el eje X= 8.16E-05, en el eje Y= 

6.00E-05. 

Tabla 44 Desplazamientos por carga viva eje X y eje Y. 
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STORY ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Story5 16.56 Top 0.0001358 1.91E-05 

Story4 13.56 Top 0.00011002 1.59E-05 

Story3 10.36 Top 7.55E-05 1.11E-05 

Story2 7.16 Top 4.40E-05 6.62E-06 

Story1 3.96 Top 1.63E-05 2.49E-06 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 31 Desplazamientos máximos por la acción de carga viva 

Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 44 y figura 31, se pueden observar los desplazamientos estructurales 

máximos por la acción de la carga muerta, que en el eje X= 0.0001358, en el eje 

Y= 1.91E-05. 

Tabla 45 Máximas derivas en el eje X 

Story Output Case Step Drift Label X Y Z 
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Number 

M M M 

Azotea carga sismo X 1 0.00030397 16 8.6 17.2 16.56 

Story4 carga sismo X 1 0.00056501 16 8.6 17.2 13.56 

Story3 carga sismo X 5 0.00077201 16 8.6 17.2 10.36 

Story2 carga sismo X 5 0.00092178 16 8.6 17.2 7.16 

Story1 carga sismo X 5 0.00087676 16 8.6 17.2 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 46 Máximas derivas en el eje Y

Story Output Case Step Drift Label X Y Z 

Number M M M 

Azotea carga sismo y 5 1.13E-05 16 8.6 0 16.56 

Story4 carga sismo y 5 2.10E-05 16 8.6 0 13.56 

Story3 carga sismo y 5 2.83E-05 16 8.6 0 10.36 

Story2 carga sismo y 5 3.37E-05 16 8.6 0 7.16 

Story1 carga sismo y 5 3.41E-05 16 8.6 0 3.96 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 33 Desplazamientos en la estructura 

Fuente: Elaboración propia. 
Observando las tablas 45 y 46; figura 32 y 33, se infiere que la deriva máxima en el 

eje X, se encuentra en el piso 2 con un valor de 0.00092178, y la deriva máxima en 

Figura 32 Máximas derivas en eje X y Y 
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el eje Y, se encuentra en el piso 1 con un valor de 3.41E-05, que cumple con el 

lineamiento mínimo permitido de la norma que es 0.007.  

Tabla 47 Análisis de desplazamientos sísmicos por cortantes. 

STORY ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Story5 16.56 Top -12.73362 -2.24E-13

Bottom -12.73362 -2.24E-13

Story4 13.56 Top -25.063 -7.54E-13

Bottom -25.063 -7.54E-13

Story3 10.36 Top -34.57365 -1.04E-12

Bottom -34.57365 -1.04E-12

Story2 7.16 Top -41.14664 -1.24E-12

Bottom -41.14664 -1.24E-12

Story1 3.96 Top -44.91395 -1.35E-12

Bottom -44.91395 -1.35E-12

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 34 Desplazamientos sísmicos por cortantes. 

Fuente: Elaboración propia. 
Figura 35 Diagrama de cortantes 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 47, figura 34 y figura 35 se denota que la cortante máxima en el eje Fx= 

-34.57365 y en el eje Fy= -7.54E-13.

Tabla 48 Análisis de desplazamientos sísmicos por momentos.

STORY ELEVATION LOCATION X-Dir Y-Dir

Story5 16.56 Top 1.25E-13 -1.64E-13

Story4 13.56 Top 8.26E-13 -38.2008628

Story3 10.36 Top 3.12E-12 -118.402479

Story2 7.16 Top 6.33E-12 -229.038156

Story1 3.96 Top 1.03E-11 -360.707414

Base 0 Top 1.56E-11 -538.566638

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Figura 36 Desplazamientos sísmicos por momentos 
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Fuente: Elaboración propia. 

En la tabla 48, figura 36 y figura 37 se nota que el momento máximo en el eje Mx= 

-34.57365 y en el eje My= -7.54E-13.

Figura 37 Diagrama de momentos 
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V.- DISCUSIÓN 

D1.- De acuerdo a la tabla 20, se hallaron los valores de la capacidad admisible del 

suelo que fueron, en la calicata N°1= de 2.56 kg/ cm² y la calicata N°2= 2.27 kg/ 

cm² a una profundidad de desplante de 3.00 m en la zona 1, y el tipo de suelo es 

intermedio con presencia de gravas y arenas. Ello tiene una relación con lo que 

afirma Huamán (2022), porque en su investigación obtiene como resultado del 

estudio de suelo los valores de 1.26 kg/cm2 a la profundidad de 2 m, 1.33 kg/cm2 

a una profundidad de 2.5 m y 1.39 kg/cm2 a una profundidad de 3 metros, y por 

encontrarse en la zona 2, el tipo de suelo que obtiene son suelos arcillosos. 

Ambos resultados obtenidos cumplen con los parámetros mínimos establecidos en 

las normas de la ASTM, y se encuentran dentro de las características del suelo de 

cada zona en estudio. 

La metodología que se utilizó, para realizar los ensayos de estudio de mecánica de 

suelos, fue conveniente ya que se obtuvieron datos coincidentes a la zona de 

estudio. 

D2.- Con respecto a las tablas del 29 al 36, se realizaron los dimensionamientos de 

cada elemento estructural obteniendo como valores de losa aligerada (h=0.20 m), 

viga principal (B=0.30 m y H=0.45 m), viga secundaria (B=0.30 m y H=0.45 m), 

columna esquinada (B = 0.30 m y D = 0.40 m), columna excéntrica (B = 0.30 m y D 

= 0.40 m), columna céntrica (B = 0.30 m y D = 0.65 m), muro (T=0.15 m), viga de 

cimentación (P=0.45), zapatas esquinadas y excéntricas (1.60 m X 1.50 m) y 

zapatas céntricas (2.00 m X 1.60 m). Concordando con los resultados de Cárdenas, 

que en su investigación realizó el dimensionamiento de los elementos estructurales 

para una edificación de seis niveles de concreto armado, obteniendo como 

resultado una losa aligerada de (0.25 m), viga principal y secundaria (B=0.25 m y 

H=0.60 m), columnas (B = 0.25 m y D = 0.70 m), muro (T=0.25 m), entendiendo 

que la edificación tiene un nivel más que en la investigación presente.  

Para la obtención de ambos resultados, se usaron los tratamientos de tipo 

empíricos y las sugerencias, pero aun así este predimensionamiento debe tener un 

análisis más completo, respecto a los sismos. 
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En relación a la metodología utilizada en el predimensionamiento de cada elemento 

estructural, puedo afirmar que fue la correcta ya que se hicieron los cálculos, 

tomando en cuenta el capítulo de estructuras del reglamento nacional de 

edificaciones, a su vez modificados estratégicamente de acuerdo al investigador. 

D3.- Con respecto a la tabla 40, se alcanzó con el análisis de sismo de una 

edificación con 4 niveles y una azotea con techo de estructura metálica, los 

desplazamientos que en que en el eje X es 0.011612, en el eje Y es 0.000434, 

además en las tablas 43 y 44, se aprecian las derivas máximas en el eje X= 

0.00092178 y Y= 3.41E-05. Relacionándose con lo que concluye Tupayachi (2021), 

que como resultado de los desplazamientos de su estructura obtuvo en el eje X= 

0.00109 y en la dirección Y= 0.000373. 

En la obtención de ambos resultados, se cumplieron con los lineamientos mínimos 

permitido de la norma E 0.30, que es 0.007. 

La metodología utilizada en ambas investigaciones, fue acertada ya que se hizo el 

diseño en relación a los lineamientos de la norma E030. 
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VI.- CONCLUSIONES 

1. Respondiendo al objetivo general, se concluye que la evaluación y diseño

estructural, es factible ya que cumple con desplazamientos laterales en el

eje X de 0.011612, en el eje Y de 0.000434, además de las derivas máximas

en el eje X= 0.00092178 y Y= 3.41E-05, que son menores al valor máximo

permisible que es 0.007, según norma, además que influye de manera

grandiosa en el diseño del proyecto, ya que su correcta evaluación y diseño

es decisivo para la correcta realización del proyecto.

2. Se llegó a la conclusión que los suelos intermedios contenidos de grava mal

gradada con arcilla y limos C-01 (GP-GM), C-2 (GM), de plasticidad baja a

media, medianamente densas, ligeramente húmedas (15.30% a 11.60%),

inciden en el diseño del proyecto de edificación del hotel de 4 niveles y una

azotea con techo metálico, debido a que en los ensayos realizados en el

laboratorio de mecánica de suelos se identifica una capacidad portante del

suelo de 1.26 kg/cm2, lo que hace que el diseño esté acorde a los resultados

obtenidos.

3. Se concluye que el análisis estructural impacta de manera significativa en el

dimensionamiento de los elementos estructurales, nos brinda la seguridad

de que los dimensionamientos sean exactos, y vayan de acorde a la

resistencia de la estructura como a la precisión de presupuestos y costos en

la edificación, evitando el sobredimensionamiento de la misma.

4. Por último, se llegó a concluir que los desplazamientos y derivas aumentan

aritméticamente con respecto a las vibraciones, por la repercusión del suelo

gravoso aumentando en los desplazamientos laterales como en el eje X de

0.011612, en el eje Y de 0.000434, además de las derivas máximas en el eje

(X= 0.00092178 y Y= 3.41E-05, < 0.007), afectando así mínimamente en la

resistencia de la estructura con una respuesta positiva, además, que la

incidencia de los suelos intermedios, respecto a los sismos, en el diseño de

la edificación tienen vibraciones de ondas cortas, por ende, tienen cortos

periodos y no atraviesan grandes distancias y la superficie se atenúa,

entendiendo que este tipo de suelos, soportan procesos que las modifican

durante un sismo, por ende, hace que las derivas no varíen mucho.
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VII.- RECOMENDACIONES 

1. Al realizar la obtención de las calicatas, se recomienda que estas sean

analizadas cuanto antes, para evitar variaciones en su composición y

contenido de humedad.

2. Se debe tener en cuenta que los instrumentos del laboratorio donde se va a

realizar los ensayos de suelos, tengan sus certificados de calibración, por

ser importante que los resultados sean reales.

3. En la construcción de hoteles, por más pequeños que sean, recomiendo que

se hagan evaluaciones estructurales, para asegurar la seguridad de los

clientes y público en general, de esta manera evitar catástrofes y pérdidas

humanas, económicas y materiales.

4. Viendo la zona donde se encuentra el proyecto, es necesario realizar y

verificar el predimensionamiento, para evitar elementos

sobredimensionados por el tema de resistencia, reducción de presupuestos

y costos de construcción. Además, se deben diseñar los planos de forma

sencilla, en una escala visible y fácil de interpretar con datos precisos, y

dimensiones con unidades manejadas por los constructores y entendible por

el cliente.

5. En el tema de diseño, es importante conocer algún programa como el Etabs,

SAP2000, etc. Para realizar el análisis estructural, modelados y análisis

sísmicos, de esta forma poder optimizar el tiempo en que nos tardamos en

hacer cálculos que tornan a ser tediosos. Además, que nos entrega

resultados más exactos e incluso propuestas de mejora para algún elemento

de la estructura que no cumple con las solicitaciones del conjunto.

6. Finalmente, la norma E030 nos advierte de un valor, que es la deriva máxima

considerada y permisible de 0.007, para las edificaciones de concreto

armado, por ello se debe observar que el diseño cumpla con ese lineamiento

y así evitar daños colaterales a la falta.
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ANEXOS 

ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICION. 
CONCEPTUAL 

DEFINICION. .OPERACIONAL DIMENSIONES. INDICADORES. ESCALA.DE 
.MEDICIÓN 

Evaluación 
estructural 

Es el proceso de recopilación 

de antecedentes que nos 

dan a conocer en que 

condición se encuentra 

realmente los sistemas 

resistentes de la estructura 

a evaluar a través de 

métodos sistemáticos y 

científicos. 

 

Realizando el análisis lineal 
estático y dinámico conforme a la 
NTP E.030, se procederá a 
realizar la evaluación estructural 
de las edificaciones y 
considerando el análisis de los 
datos obtenidos se realizará una 
proposición de diseño el cual 
tendrá un reforzamiento 
estructural el proyecto hotel.  

Análisis lineal estático y 
dinámico y análisis no 
lineal - NTP E.030 

-Factores sísmicos 
(Z, U, C, S)  
-Irregularidades 
-Desplazamientos  
-Distorsión 

Cuantitativa 
continua 

Propuesta de diseño -Reforzamiento 
estructural 

Diseño 
estructural 

Es un proceso por el cual el 
ingeniero especialista en el 
tema de estructuras 
determina las características 
y la forma de la estructura de 
una edificación y tiene dos 
etapas de estructuración que 
son el análisis y 
dimensionamiento. 

En este trabajo de investigación 
se observarán la forma y 
características de la estructura y 
se buscara obtener la 
optimización del sistema y las 
mejores soluciones estructurales. 
 

Concepción estructural 
sismo resistente 

-Sistema 
estructural 
-Pre 
dimensionamiento 

- 

Idealización estructural 
sismo resistente 

-Modelamiento  
-Análisis de Cargas 

- 

Análisis sismo resistente - Factor de 
Zonificación 
- Factor de suelo 
- Factor de 
amplificación 
sísmica 
- Factor de Uso 

- S 
-  Tn 
-  cm 
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- Coeficiente básico 
de Reducción de 
las Fuerzas 
Sísmicas 
- Periodo de la 
Edificación 
-  Fuerza cortante 
mínima en la base 
- Desplazamiento 
- Irregularidad 
estructural en 
planta y altura 

Diseño sismorresistente -Diseño de Vigas 
-Diseño de Losas 
-Diseño de 
Columnas 
-Diseño de Placas 
-Diseño de Zapatas 

- cm² 

Hotel  Establecimiento que brinda 
servicios de hospedaje que 
tiene un número de 
habitaciones no mínimo de 6 
y máximo de 50 que ocupa la 
totalidad de un edificio o una 
parte del mismo 
completamente 
independizado, 
constituyendo sus 
dependencias una estructura 
homogénea. 

Un hotel debe estar bien 
planificado y acondicionado 
estratégicamente para que pueda 
otorgar servicio de alojamiento a 
sus huéspedes y que permite a 
los clientes una buena 
experiencia y mayor confort, 
teniendo en cuenta los 
reglamentos constructivos y de 
diseño. 
 

Calidad de servicio - Seguridad 
- Fiabilidad 
- Capacidad de 
respuesta 
- Empatía  

Und 

Diseño arquitectónico -diseño de acuerdo 
al reglamento  
- espacios de 
acuerdo al uso de 
la construcción  
 

Und 
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ANEXO 2: Panel fotográfico 

 
 FACULTAD DE INGENIERÍA Y 

ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE 
INGENIERÍA CIVIL 

 

PANEL FOTOGRÁFICO 

TESIS: Evaluación y diseño estructural del 
proyecto de construcción de un hotel en 
la ciudad de Mazuko, Inambari, 2022 

AUTOR: Br. Cutucalla Mollehuanca Yehelin 

PROCESO DE OBTENCIÓN DE CALICATA 

  

 

Fotografia N° 1 Fotografia N° 2 

Apertura de zanjas. Corte de terreno a 3 metros. 

 

 

Fotografia N° 3 Fotografia N° 4 

Toma de muestra n°1 Calicata n°1 
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Fotografia N° 5 Fotografia N° 6 

Toma de muestra n°2 Calicata n°2 

 

 
 
 

 

Fotografia N° 7 Fotografia N° 8 

Propiedades del material Secciones del elemento estructural 
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Fotografia N° 9 Fotografia N° 10 

Asignación de cargas Vista del modelado 3D 

  
Fotografia N° 11 Fotografia N° 12 

Vista en planta del modelado Diagrama de desplazamientos 
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Fotografia N° 13 Fotografia N° 14 

Diagrama de desplazamiento por 
acción de carga viva. 

Diagrama de desplazamiento por 
acción de carga muerta. 

  

Fotografia N° 13 Fotografia N° 14 

Diagrama de desplazamiento por 
acción de carga sismo en el eje X. 

Diagrama de desplazamiento por 
acción de carga sismo en el eje Y. 
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ANEXO 3: Planos arquitectónicos  

Plano de planta del 1er nivel 
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Plano de planta del 2°, 3° y 4° nivel 
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Plano de planta de la Azotea 
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Plano de elevación  

ANEXO 4:  Planos de estructuras 



 

 

81 

 

Plano de cimentación 
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Plano de losa 1° nivel 
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Plano de losa 2°,3° y 4° nivel 
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Plano de vigas 
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ANEXO 4:  Informe de ensayos de laboratorio 
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