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RESUMEN 
 

El Perú tiene un mayor potencial sísmico, ya que integra el llamado Cinturón 

del Fuego del Pacifico, los desastres naturales sumado a la vulnerabilidad urbana 

son una amenaza latente que atenta contra la vida, pues se estima que existe un 

80% de informalidad en la construcción, donde muchas veces se replica un mismo 

diseño de estructura en diferentes tipos de suelo. El objetivo de la investigación es 

analizar el comportamiento sísmico con la variación del tipo de suelo de una 

edificación mediante la interacción suelo- estructura. La investigación se llevó a 

cabo siguiendo una metodología, el cuál inicia desde realizar calicatas en los tres 

lugares de estudio, para los respectivos estudios de suelos. La investigación fue de 

tipo aplicada, de enfoque cuantitativo, de diseño cuasiexperimental, la población 

son los diseños de edificación de 3 niveles y la muestra es el diseño de albañilería 

confinada en tres muestras de suelo: distrito San Juan de Lurigancho, San Juan de 

Miraflores y Puente Piedra. El programa usado para el análisis es el ETABS 2020. 

La investigación llegó a la conclusión que el comportamiento sísmico varía 

notablemente por cada tipo de suelo de una edificación mediante la interacción 

suelo-estructura, los resultados revelan que la respuesta sísmica varía 

notablemente en cuanto a los desplazamientos, deformaciones, derivas y 

momentos. La rigidez varía hasta 0.3%. Las fuerzas cortantes de una edificación 

varia notablemente entre el suelo de SJL y PP hasta un 120%. 

 
 
 

PALABRAS CLAVES: respuesta sísmica, análisis estructural, interacción suelo 

estructura. 
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ABSTRACT 

Peru has a greater seismic potential, since it is part of the so-called Pacific Ring of 

Fire, natural disasters added to urban vulnerability are a latent threat that threatens 

life, since it is estimated that there is 80% informality in the construction, where many 

times the same structure design is replicated in different types of soil. The objective 

of the research is to analyze the seismic behavior with the variation of the type of 

soil of a building through the soil-structure interaction. The investigation was carried 

out following a methodology, which starts from making pits in the three study places, 

for the respective soil studies. The research was of an applied type, of a quantitative 

approach, of a quasi-experimental design, the population is the 3-level building 

designs and the sample is the confined masonry design in three soil samples: San 

Juan de Lurigancho district, San Juan de Miraflores and Stone Bridge. The program 

used for the analysis is the ETABS 2020. The investigation concluded that the 

seismic behavior varies remarkably for each type of soil in a building through the 

soil-structure interaction, the results reveal that the seismic response varies 

remarkably in terms of displacements, deformations, drifts and moments. Stiffness 

varies up to 0.3%. The shear forces of a building vary remarkably between the SJL 

and PP soil up to 120%. 

 
 

 

Keywords: housing, structural analysis, dynamic analysis, soil-structure interaction. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Los desastres naturales traen como consecuencia: la pérdida de vida, destrucción 

de viviendas, destrucción de infraestructuras; atenta contra el desarrollo de las 

ciudades. Los desastres ocurridos en Latinoamérica se deben a dos causales: la 

amenaza misma de la naturaleza y la vulnerabilidad urbana (Genatios, 2016, párr. 2). 

Los profesionales en sismología advierten que los terremotos aún no se pueden 

predecir; sin embargo, lo que sí se puede realizar es: preparar las construcciones 

para que los daños ocasionados por el sismo puedan ser controlados y evitar, sobre 

todo, la pérdida de vida humana; por ello es importante proyectar las futuras 

construcciones y reajustar las existentes con las normativas vigentes y las más 

avanzadas (Benavent, 2016, párr. 1). Los estudios sismológicos recientes nos 

identifican las zonas en las que se podría producir sismos de 9.0 de magnitud, en 

la costa del Perú, Ecuador y el norte de Chile (ONU, 2020, párr. 18). 

A nivel nacional, el Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sísmicas y 

Mitigación de Desastres estima que existe un 80% de informalidad en la 

construcción, mientras que en las zonas periféricas de la ciudad alcanzaría un 90%. 

El Perú tiene un mayor potencial sísmico, ya que forma parte del llamado Cinturón 

del Fuego del Pacifico, lugar donde se puede liberar el 85% de energía acumulada. 

Los terremotos de Pisco en el 2007 y Arequipa en el año 2001: evidenciaron que 

las construcciones son generalmente dañadas por dos motivos: la calidad de los 

materiales con la que construyeron y la calidad de los suelos donde se ejecutó la 

misma. Las ondas sísmicas pueden soportar procesos que las modifican, las ondas 

pueden atenuarse cuando atraviesan suelos rocosos y se pueden amplificar cuando 

recorre por suelos blandos; generando así efectos de licuación, asentamientos 

diferenciales, y efecto de resonancia, incrementando así la posibilidad de ocasionar 

mayor daño y destrucción (Bernal, 2020, p. 1). La necesidad de vivienda ha 

impulsado el cambio de uso de suelo, provocando que las nuevas construcciones 

se asienten en suelos donde hubo actividad agrícola, este tipo de suelo se 

caracteriza por presentar alto contenido de material fino, lo cual es un suelo de baja 

resistencia (Granados, 2018). Los suelos flexibles tienen muy poca resistencia por 

lo que su estructura presenta problemas de asentamiento y sobre esfuerzos de 

diseño en las losas de cimentación (Marín y Evangelista, 2021, p. 1). 
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A nivel local, El proceso de expansión urbana en Lima metropolitana es 

constante, mientras que las zonas más cercas al centro de la ciudad se van 

densificando, las zonas periféricas se van expandiendo, llegando a ocupar suelos 

donde antes no se imaginaba ser urbanizado, como los distritos de Puente Piedra, 

San Juan de Lurigancho y San Juan de Miraflores, sin embargo la mayoría de los 

propietarios tienden a construir sus propias edificaciones y contratan a personal no 

capacitado, que generalmente no toma en cuenta el reglamento nacional de 

edificaciones ni mucho menos un estudio de suelo. La necesidad de investigar esta 

problemática en lo profesional, es conocer la variación del comportamiento sísmico 

en diferentes tipos de suelo, para crear y sugerir nuevos sistemas de construcción 

de edificaciones, adecuados para cada tipo de suelo, donde se tome en cuenta sus 

propiedades y características. En el contexto social; la expansión urbana y las 

construcciones informales no se detiene, por ello es necesario concientizar a las 

personas a tomar en consideración la importancia del estudio de suelo y la 

necesidad de contratar a un profesional idóneo para el proceso de planificación, 

diseño y construcción de una edificación, tomar en cuenta que no se puede 

generalizar un determinado tipo de sistema constructivo o predimensionamiento 

para todas las edificaciones, así este tenga la misma proyección de altura o coincida 

con los niveles de piso. 

El problema general de investigación formulado es: ¿Cuál es el 

comportamiento sísmico con la variación del tipo de suelo de una edificación 

mediante la interacción suelo-estructura, Lima, 2022?. Como primer problema 

específico es: ¿En cuánto varia la respuesta sísmica de una edificación mediante 

la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022?. Como 

segundo problema específico es: ¿En cuánto varia la rigidez de una edificación 

mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 

2022?. Como tercer problema específico es: ¿En cuánto varia las fuerzas cortantes 

de una edificación mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo 

de suelo, Lima, 2022?. 

La justificación en la realización de estudio se fundamenta en 4 aspectos: 

justificación práctica, tiene por finalidad ayudar a disminuir los daños a las 

edificaciones durante un sismo, tomando en cuenta las características del suelo y 

sus diferencias en el comportamiento sísmico, de esta manera contribuir con el 
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conocimiento y así aumentar la resiliencia de las infraestructuras. Justificación 

teórica, este trabajo de investigación contribuirá con aportes para conocer el 

comportamiento sísmico en diferentes tipos de suelo, evaluando con un mismo 

diseño de construcción; asimismo, permitirá contrastar y apoyar ciertas teorías en 

cuanto al comportamiento sísmico, basado en la interacción del suelo-estructura. 

Justificación socio-económica, evita las pérdidas económicas invirtiendo en una 

construcción segura ante un sismo y donde sea proyectado la cantidad de niveles 

deseados, de lo contrario se perdería toda la inversión, si la vivienda colapsara ante 

un sismo de gran magnitud. Justificación metodología, el método por el cual se 

obtendrá los resultados de estudio, serán evaluadas por juicio de expertos, donde 

se validarán los instrumentos y técnicas de recolección de datos y análisis, las 

cuales permitirán medir sus dimensiones, asimismo este método puede ser 

empleado por otros investigadores. 

El objetivo general de la investigación es: analizar el comportamiento sísmico 

con la variación del tipo de suelo de una edificación mediante la interacción suelo- 

estructura, Lima, 2022. Como primer objetivo específico es: Determinar la 

respuesta sísmica de una edificación mediante la interacción suelo-estructura con 

la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. Como segundo objetivo específico es: 

determinar la rigidez de una edificación mediante la interacción suelo-estructura 

con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. Como tercer objetivo específico es: 

determinar las fuerzas cortantes de una edificación mediante la interacción suelo- 

estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. 

La hipótesis general planteada es: el comportamiento sísmico varia 

notablemente con la variación del tipo de suelo de una edificación mediante la 

interacción suelo-estructura, Lima, 2022. Como primera hipótesis se planteó: la 

respuesta sísmica de una edificación varia notablemente mediante la interacción 

suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. Como segunda 

hipótesis se planteó: la rigidez de una edificación varia mediante la interacción 

suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. Como tercera 

hipótesis se planteó: las fuerzas cortantes de una edificación varían notablemente 

mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 

2022. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes nacionales en esta investigación, Eche y Pérez (2018, P. 18), 

tuvo como objetivo Incluir la interacción suelo-estructura en el análisis estructural la 

cual lleva a tener en cuenta las propiedades elásticas del suelo, lo que significa que 

el suelo no es infinitamente duro, como se considera en el sistema de cimentación 

rígida, pero tiene algún grado de amortiguamiento, permitiéndole absorber parte de 

la energía liberada durante un evento sísmico. Esta tesis fue un estudio 

experimental la cual es importante realizar un análisis más detallado por lo que el 

resultado nos dará los elementos estructurales que forman la superestructura y 

sean capaces de soportar fuerzas internas más bajas en comparación con los 

obtenidos en los cálculos del sistema de base dura. Por conclusión se recomienda 

utilizar la norma E-030 de sismo resistencia ya que nos dirá que parámetros se 

debe considerar durante la elasticidad del suelo y en cuanto corresponda ante su 

resistencia y deformaciones al ocurrir un comportamiento sísmico. 

Huanca (2019, P. 5), Fue analizar las estructuras con suelos flexibles ya 

que estos son propensos a los terremotos. Esto se debe principalmente a que el 

suelo blando no tiene suficiente rigidez y resistencia. En este trabajo se ha 

desarrollado un modelo numérico para evaluar la respuesta dinámica de una 

estructura con suelo blando. Las especificaciones Suplementarias para el Diseño 

Estructural en Terremotos de la RCDF consideran el problema como una condición 

para la heterogeneidad estructural, limitada a una reducción en el factor de 

respuesta sísmica, factor que determina la durabilidad de la estructura. Se concluyo 

que esto aumenta la rigidez y la fuerza de toda la estructura, pero no se ajusta el 

contraste entre el piso suave y el resto del entrepiso, el modelo es resiliente y tiene 

en cuenta el alargamiento del plazo de construcción debido a la elasticidad del 

suelo, así como el aumento del amortiguamiento por disipación de energía y ondas 

en el suelo. 

Saucedo (2016, P. 23), El objetivo de este trabajo es un análisis comparativo 

del comportamiento de la estructura con el análisis convencional y se tiene en 

cuenta los efectos de las interacciones suelo – estructura el análisis de los periodos 

de vibración, centro de masa y rigidez, capacidad de la base, desplazamiento, 

desplazamiento de entrepiso y amortiguamiento considerando la 
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cimentación de una edificación. Esta investigación se realizó de manera descriptiva 

porque valora las características generales de los cimientos de las edificaciones, 

interpretando y explicando su comportamiento estructural en relación a su 

interacción con la estructura previa al sismo. Se concluyo que el estudio que se 

realizó puedo determinar la influencia de la interacción del suelo con la estructura 

reduce las propiedades estructurales de la edificación, ya que el asentamiento en 

planta baja es máximo en muchos suelos: muy duros, medios y blandos, dando 

como resultado techos blandos en la vivienda. 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Pino (2011, P. 5), El 

objetivo del estudio fue determinar y estudiar la interacción de la estructura del 

suelo, por regla general, comienza con el concepto de suelo, esta será la base, por 

lo que el análisis de los tipos de suelo es muy amplio, porque hay diferentes tipos 

de suelo. tipos de suelo los diferentes comportamientos en los que se coloca la 

estructura. Se ha realizado un estudio experimental, el propósito es entender 

claramente la necesidad de conocer el comportamiento real de la estructura y el 

cambio de fuerzas internas cuando la estructura se asienta, todos saben que la 

estructura está siendo utilizada actualmente, por lo tanto, la regla, el asentamiento 

ocurre desde el principio después de la construcción, afecta directamente el diseño 

de los elementos de construcción en la edificación. 

Dueñas (2016, P. 3), Su propósito es determinar el parámetro de factibilidad 

del análisis de interacción suelo estructura basado en la altura del edificio, el tipo 

de suelo y su vecindad. Finalmente, se comparan los valores de desplazamiento y 

factores mecánicos de la cimentación del edificio entre los modelos experimentales. 

Fue un estudio experimental la cual es importante realizar un análisis más detallado 

de los estudios mecánicos del suelo para determinar la profundidad de formación 

de la roca, ya que teóricamente se puede observar que, por cada 10 m de 

profundidad, la relación entre la fuerza de corte del suelo con y sin ISE se tiene en 

cuenta la característica las propiedades del suelo varían en aproximadamente un 

2%. En general, se puede demostrar que los esfuerzos de diseño se pueden reducir 

en casos específicos al evaluar el impacto del análisis de interacción suelo- 

estructura. En la práctica profesional, los diseñadores suelen ser reacios a realizar 

análisis de interacción suelo y estructura de la cimentación. 
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Tena (2019, P. 2), El objetivo de esta tesis es la importancia de considerar las 

interacciones suelo - estructura en el análisis sísmico y el diseño estructural está 

siendo ignorada en todo el mundo, si esta práctica no es adecuada para suelos 

relativamente duros pero deformables, de hecho, es inaceptable diseñar y construir 

sobre suelos muy blandos. Esta investigación se realizó de manera experimental la 

cual consistió en realizar el análisis sísmico de estructuras no desarrolladas en 

suelos blandos, la interacción dinámica entre el suelo y la estructura es de gran 

importancia. Se concluyo que el estudio que se realizó pudo determinar la 

importancia de considerar las interacciones suelo - estructura en el análisis sísmico 

y el diseño estructural se pasa por alto en todo el mundo. 

Los antecedentes en otros idiomas como Villareal, Cerna y Espinoza (2021, 

P. 3), Para determinar mundialmente como la interacción suelo – estructura, es el 

problema muy importante en el campo de la ingeniería civil y de forma más general, 

este problema puede representarse como el contacto dinámico del suelo con la 

estructura. Se realizó una investigación no experimental, utilizando el programa 

SAP2000, es posible modelar estructuras, así como analizar modelos dinámicos de 

interacciones suelo – estructura relacionados con parámetros específicos de rigidez 

del suelo. 

Barbat (2012, P. 9), La respuesta dinámica se determina considerando la 

estructura sobre una base sólida y considerando el efecto de interacción entre el 

suelo y la estructura cuando la estructura se considera blanda. En esta 

investigación se realizó de tipo experimental, Cabe señalar que en la actualidad 

este problema aún está muy lejos de su verdadera fórmula, ya que su modelo 

matemático correcto tiene infinitas soluciones y es digno de un trabajo científico 

serio, este estudio aborda varios aspectos de este problema entre suelo - 

estructura. Como resultado de diferentes modelos de interacción suelo – 

aislamiento - superestructura, se seleccionaron cuatro modelos teniendo en cuenta 

las propiedades sensibles e inerciales del suelo (Barkan, Ilyichev, Sarkisian y 

Russian) Standard), un programa informático ampliamente utilizado y adaptado 

para elementos finitos para el análisis sísmico de edificios. Se realizaron cálculos 

numéricos en los programas SAP2000, LIRA y COSMOS para los cuatro programas 

mencionados anteriormente en el modelo dinámico. 

Jinés (2019, P. 19), Este proyecto de investigación tiene como objetivo 
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calcular y analizar la estructura de ambos sistemas, teniendo en cuenta la 

elasticidad del sustrato y las llamadas interacciones suelo - estructura, utilizando 

diferentes modelos desarrollados por los investigadores de desarrollo y propuestos 

por científicos extranjeros. Se realizó una investigación tipo diseño experimental, al 

problema se realizó una serie de cálculos sísmicos con y sin interacciones 

estructura - suelo para un edificio 2D utilizando ETABS 2015. En resumen, a las 

zonas sísmicas se le suma el problema de la mala calidad del suelo, ya que existen 

zonas de la superficie terrestre con poca estabilidad del suelo en el caso de la 

interacción del suelo con la estructura. 

Los artículos de esta investigación según Soriano (2013, P. 13), una 

disminución en la rigidez de la conexión viga - columna puede conducir a un gran 

desplazamiento de la estructura, dificultar el desarrollo de mecanismos de 

disipación de energía y comprometer su integridad. En este artículo que realizó. El 

único parámetro de movimiento que depende de su causa es la amplitud, los demás 

parámetros son siempre independientes de la causa y están determinados por la 

frecuencia natural del sistema y su amortiguamiento, después de dicho pulso, el 

sistema comenzará a moverse con una amplitud que se puede obtener teniendo en 

cuenta el momento en que el sistema está al final del pulso. En resumen, la 

asimilación ahora es posible el comportamiento de un sistema con interacciones 

inerciales es el mismo que el de un sistema equivalente sin interacciones. 

Villarreal (2020, P. 2), La construcción del cinturón sísmico nacional es cada 

vez más, por lo tanto, la seguridad estructural es de gran valor en el desarrollo, 

Reducir costos y garantizar la seguridad debido a eventos sísmicos son temas 

importantes en la construcción. En este artículo que se realizó mediante modelos 

estructurales. El cálculo sísmico utilizando el modelo de interacción dinámica suelo 

- estructura muestra que la elasticidad del suelo tiene una influencia directa en la 

determinación de los parámetros calculados esté de acuerdo con la flexibilidad 

básica de la norma peruana E030, cuando α = 00, se permite aumentar el período 

del primer tipo de vibración en un 30,1%, la frecuencia correspondiente al primer 

tipo de vibración se reduce en un 30,1%, la amplitud mayor desplazamiento. la 

masa central del eje OX aumentó un 28,3 %, el desplazamiento máximo del eje OY 

aumentó un 24,1 %; reducción máxima de la fuerza axial del 24,8%. 

Muria (2018, P. 3), Se llevaron a cabo estudios experimentales y analíticos 
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sobre edificios de paredes cerradas de ladrillo de estructura muy similar. Este 

artículo se realizó mediante una metodología experimental donde se aplicaron 

pruebas en la edificación. Al compararlas se dan las frecuencias correspondientes 

al primer y segundo modo de vibración de cada estructura, son más curvas que el 

suelo blando y sus frecuencias son de 2 y 5.5 Hz, que son las principales 

frecuencias de vibración de la cimentación, ambiente, desplazamiento y esfuerzo 

cortante entre forjados obtenidos a partir del análisis dinámico de suelos blandos y 

duros, la relación entre las mediciones y el número de pisos. La dirección más 

desfavorable en terreno blando. 

La teoría de tipos de suelos nos dice que la tierra es lo que ahora pisarás, 

la capa superior de la corteza de nuestro planeta, consiste en una mezcla de rocas, 

sedimentos, agua y minerales, incluidos orgánicos (6 %) e inorgánicos (50 %), y 

capas de agua (24 %) y aire (26 %), hablamos de suelos en otra ocasión, pero esta 

vez solo nos centraremos en los tipos de suelo. Los suelos se clasifican de dos 

maneras, una por la función del suelo y la otra por las propiedades del suelo, se 

distinguen diferentes tipos de suelo según cómo se forma la capa superficial de la 

tierra, sus características geográficas, así como la invasión humana o el clima en 

el que vive, en general, todos tienen una representación para distinguir entre grava, 

arena, limo y arcilla. Sin embargo, desde el punto de vista de la mecánica de suelos, 

los términos genéricos como grava, arena, aluvión o arcilla abarcan una amplia 

gama de propiedades técnicas y físicas, por lo que se requiere un mayor análisis o 

modificación de estos términos para que sean lo más útiles posible en la ingeniería 

práctica (Boiero, 2020, P. 1). 

La teoría del comportamiento sísmico comienza explorando algunos de los 

aspectos importantes y cómo se relacionan con el concepto de sensibilidad sísmica, 

en este sentido, se destaca la gran influencia de la plasticidad estructural y del 

diseño conceptual en el comportamiento sísmico y la respuesta sísmica de las 

edificaciones, luego, se discuten los métodos para determinar las deformaciones 

estructurales en las reglas de diseño bajo condiciones sísmicas y se describen los 

procedimientos para evaluar la susceptibilidad de las estructuras a los choques 

sísmicos (Guerrero y Velasco, 2018, P.1). 

Los conceptos de tipos de suelos en suelos arcillosos se hinchan cuando 

se exponen a la humedad y se contraen sin ella, estas diferencias crean una 
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desventaja de los cimientos colocados en este tipo de suelo porque tenderán a 

separarse de la estructura a medida que se expande, este fenómeno se conoce 

como "arcilla expansiva", en tales casos, los constructores tienden a construir 

cimientos más profundos porque cuanto más profunda es la tierra, mayor es la 

estabilidad, el clima y la humedad del sitio son factores a tener en cuenta al 

comenzar a trabajar en arcilla porque la arcilla se endurece en ausencia de 

humedad (Castillo, 2019, P. 1). 

 
 

Tabla 1. Tipos de suelos. 
Tipos de suelos Prefijos Subgrupo Sufijo 

Grava G Bien gradada W 

Arena S Pobremente gradada P 

Limo M Limoso M 

Arcilla C Arcilloso C 

Orgánico O Límite líquido alto (>50) L 

Turba Pt Límite líquido bajo (<50) H 
Fuente: Clasificación USCS 

 

 

 
Figura 2. Triangulo de clasificación de los tipos de 
suelos. 

Fuente: USDA 

Figura 1. Distribución de las fases del suelo. 

Fuente: Inacap 

 

El índice de plasticidad se expresa como un porcentaje del peso seco de una 

muestra de suelo e indica el grado de cambio de humedad durante el tiempo que el 

suelo permanece plástico. El índice de rendimiento varía únicamente por la cantidad 

de arcilla presente y muestra la resistencia del suelo a la fractura y su capacidad 

para cambiar de configuración sin cambiar su volumen. Un PI alto indica exceso de 

arcilla o coloide en el suelo. Siempre que el LP sea mayor o igual que LL, su valor 
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será igual a cero (Inacap, 2010, P. 5). 
 

Figura 4. Índice de plasticidad. 
Fuente: UCSC. 

Figura 3. Curvaturas del índice de plasticidad. 

Fuente: UCSC 

Las respuestas sísmicas constan en un análisis dinámico y estático, La forma más 

fácil de aplicar el análisis estático es a estructuras con propiedades sísmicas, se 

basa en el cálculo de cortante sísmico utilizando el coeficiente encontrado en base 

a sus propiedades físicas, consistentes con la masa sísmica de la estructura 

analizada. Los desplazamientos mediante la técnica de impulso, también conocida 

como análisis de error incremental, se usa más comúnmente en el análisis estático 

no lineal. El propósito de este método es encontrar la "curva de rumbo", que informa 

sobre el desplazamiento de la base de V (coordenadas), en el desplazamiento 

lateral máximo de la estructura (abscisa), esta curva es la base para analizar las 

características sísmicas, la técnica Pushover se puede implementar aplicando un 

patrón de carga lateral a la estructura, es decir, fuerza sísmica, que aumenta 

monótonamente hasta que se alcanza el límite de carga o la estructura colapsa con 

cada aumento de carga. Énfasis en la estructura. pérdida de rigidez, las curvas de 

empuje muestran la respuesta general del sistema (desplazamiento lateral) (Garay, 

2017, P. 39). 

Figura 5. Diagramas de desplazamientos de una estructura. 
Fuente: Programa ETABS. 

Los conceptos sobre los comportamientos sísmicos son dinámicos la cual consiste 

en comprobar los parámetros generados en movimientos sísmicos tales como 

fuerzas y desplazamientos, para ello, calcule con múltiples métodos que le dan 
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Techo 
V 

V 
Techo 

Curva de capacidad 

valores numéricos, si los hay, también desarrollado con un diseño apropiado para 

suavizar, controlar los efectos estos movimientos hacen que los efectos sísmicos 

dejen de ser una fuerte amenaza de causar daños, contra la vida humana, ya que el 

principal es el colapso total o parcial de la estructura causar este tipo de pérdida, 

depende de muchos otros factores, como la regularidad, el número de pisos, 

dimensiones de la sección transversal, cantidad de refuerzo y grado de 

agrietamiento (Villareal, Cerna y Espinoza, 2021, P. 2). 

 

Tabla 2. Límites para la distorsión del entrepiso. 
Material Predominante (Δ/h) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Edificios de concreto armado con 

muros de ductilidad limitada. 

0.005 

Fuente: Elaboración propia con datos obtenidos del RNE, Norma E.030 Diseño Sismorresistente 
 
 
 
 

 

Figura 6. Representación de curva de capacidad. 

Fuente: ATC40-1996. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1 Tipo de investigación 

La investigación aplicada genera conocimiento y a la vez se enfoca en su aplicación 

directa a los problemas de la sociedad o de la industria, existe una relación entre 

teoría y producto (Lozada, 2014). La investigación es aplicada cuando el 

conocimiento teórico se utiliza para un fin práctico, con el propósito de resolver un 

problema o mejorar una situación. En el desarrollo de este trabajo de investigación 

se conoce las variaciones en el comportamiento sísmico en diferentes tipos de 

suelo, el cual le permitió tomar en cuenta en el desarrollo de nuevas construcciones, 

para prevenir el daño estructural ante un evento sísmico. 

 
Enfoque de investigación: 

La finalidad del enfoque cuantitativo es explicar, así como predecir fenómenos, 

siguiendo la secuencia de un proceso de investigación, dando como resultado la 

generación de un nuevo conocimiento (Otero, 2018, p. 19). Este tipo de investigación 

sigue una secuencia sistemática, las hipótesis son planteadas antes de recolectar y 

analizar los datos, la recolección de estos datos se da de manera numérica, este 

estudio es requerido cuando se necesita medir o estimar magnitudes de los 

fenómenos o problemas, el objetivo de esta investigación es generar y probar 

teorías: describe, explica, comprueba y predice los fenómenos (Hernández, 

Fernández y Baptista, p. 4-11). La formulación de los objetivos de estudio está en 

función al enfoque de investigación cuantitativo, por lo que es de interés conocer en 

cuánto varía el comportamiento sísmico en función al tipo de suelo, los datos que 

se obtienen son de carácter medible, como la variable independiente: la capacidad 

portante del suelo, índice de plasticidad, peso, entre otros; asimismo en la variable 

dependiente busca conocer los periodos de vibración, desplazamientos, derivas, 

entre otros. 

 
3.1.2. El diseño de la investigación: 

Los diseños de investigación cuasiexperimentales manipulan al menos una variable 

independiente, con el fin de experimentar su efecto sobre una o más variables 

dependientes (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 151). En este trabajo de 
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investigación se tomó en cuenta el diseño de investigación experimental - cuasi 

experimental, el muestreo no es aleatorio y su muestra es seleccionada por 

conveniencia, el cual conforma grupos diferentes, por lo que no hay homogeneidad 

en cuanto al tipo de suelo, en la variable independiente se trabaja con muestras las 

cuales cada una tienen diferentes características, esto con el fin de poder observar 

las diferencias en el comportamiento sísmico, sin embargo se busca que la muestra 

sea en cierto grado representativa, por ello se sectorizó Lima metropolitana en: Lima 

sur, Lima norte y Lima este, para poder determinar en lugar de procedencia de la 

muestra. 

 

El nivel de la investigación: 

Los estudios explicativos no se centran solo en describir conceptos, fenómenos o 

en establecer las relaciones, sino más bien tienen la finalidad de responder las 

causas o motivos de los fenómenos de estudio, responde al por qué y explica las 

condiciones por la que se manifiesta o se relacionan las variables y los motivos de 

sus efectos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 95). El tema de estudio tiene 

amplio material bibliográfico, así como también estudios previos, el cual es uno de 

los principios para que una investigación tenga alcance explicativo, asimismo la 

perspectiva que se quiere dar a conocer tiene un alcance explicativo, ya que tiene 

como finalidad conocer el comportamiento sísmico de los diferentes tipos de suelo 

en estudio y explicar los motivos del porque en las variaciones de respuesta sísmica, 

rigidez y fuerzas cortantes, a través de su análisis. 

 

3.2. Variables y operacionalización: 

El comportamiento sísmico cuantifica la cantidad de daño sufrido, afectado por un 

movimiento sísmico y el impacto que tienen estos daños en las actividades después 

de este evento sísmico (hamburger,1997 y Porter, et al, 1993). 

Variable independiente     : Tipos de suelo(cuantitativa) 

Variable dependiente        : comportamiento sísmico (cuantitativa) 

La variable tipos de suelo tiene como dimensiones: las clasificaciones del suelo, las 

propiedades mecánicas, propiedades físicas. La variable comportamiento sísmico 

tiene como dimensiones: la respuesta sísmica, rigidez y fuerzas cortantes. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población: 

“una población es un conjunto de unidades usualmente personas, objetos, 

transacciones o eventos; en los que estamos interesados en estudiar” (McClave, 

Benson y Sincich, 2008, p. 7). Citado en (Robles, 2019, p. 245). La población de este 

estudio de investigación viene a ser todos los diseños de edificación de 3 niveles en 

un radio de 100 m. en cada ubicación de las calicatas a realizar, sin embargo, son 

muchos los diseños que hay. 

3.3.2 Muestra: 

La muestra es un subgrupo de la población, en la que los elementos que lo 

componen tienen las mismas características, se procura que este subconjunto 

seleccionado sea un reflejo del conjunto de la población de estudio, ya que muy 

pocas veces es posible medir toda la población por lo que es necesario la obtención 

de una muestra (Hernández, Fernández y Baptista, p. 175). En este caso la muestra 

de investigación viene a ser el diseño específico de la edificación en albañilería 

confinada, el cual representa la mayoría de tipo de construcciones en Lima, en el 

que se analizó su comportamiento sísmico, en tres muestras de suelo: en el distrito 

del San Juan de Lurigancho, Puente Piedra y San Juan de Miraflores (Ver anexo 6). 

3.3.3 Muestreo: 
 

El muestreo no probabilístico es a criterio del investigador, la elección de los 

elementos depende de las características de investigación y del propósito del 

investigador, mas no depende de la probabilidad. (Johnson, 2014, Hernández- 

Sampieri et al., 2013 y Battaglia, 2008)”. Citado por (Hernández, Fernández y 

Baptista, p. 176). También son conocidas como muestras dirigidas, en este tipo de 

muestreo no se pretende que los casos sean estadísticamente representativos de la 

población (Hernández, Fernández y Baptista, p. 189). El procedimiento para la 

selección de esta muestra no se da de manera mecánica ni se emplea fórmulas sino 

más bien guardan relación con el objetivo de la investigación, en el caso de esta 

investigación se compararon los comportamientos sísmicos que hay en diferentes 

tipos de suelo, por lo que la muestra fue elegida a conveniencia de los autores. 

3.3.4 Unidad de análisis: 

Las unidades de análisis son denominadas también como casos o elementos, que 

pueden ser sujetos, objetos, sucesos, entre otros, como, por ejemplo: 
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organizaciones, eventos, periodos, comunidades, entre otros; asimismo tiene que 

haber coherencia entre el objetivo de investigación y la unidad de análisis, asimismo 

antes de seleccionar la muestra o delimitar la población, se debe definir primero la 

unidad de muestreo (Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 236). En esta 

investigación la unidad de análisis es el diseño de vivienda de albañilería confinada 

para el análisis del comportamiento sísmico en cada muestra de suelo, ya que ese 

es el propósito de la investigación, analizar sus variaciones en el comportamiento 

sísmico y conocer los posibles daños que podría generar. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

 
Técnicas 

La tendencia de las técnicas de recolección de datos expone al investigador a un 

proceso de toma de decisiones para seleccionar las técnicas más adecuadas al 

propósito del estudio. Esta decisión está ligada a la naturaleza del objeto de 

investigación, a los modelos teóricos utilizados para construir y a la lógica del 

modelo con el que se inicia el investigador. (Yuni y Ariel, 2014, P. 27). En esta 

presente investigación las técnicas que se emplearon fueron la de observación ya 

que observaremos los cambios que presentara nuestra muestra, al ser evaluada en 

tres diferentes tipos de suelo respectivamente. 

 
 

Instrumentos de recolección de datos 
 

Nos ayuda a extraer algunas claves para describir las técnicas de recolección de 

datos. Estas técnicas científicas de recopilación de información incluyen 

procedimientos observables (en el sentido epistemológico) de la realidad. Estas 

herramientas de observación y medición son: inspección, encuesta, entrevista, 

protocolo proyectivo, dispositivo mecánico de imágenes (Yuni y Ariel, 2014, P. 27). 

En esta investigación que se viene desarrollando se empleó como instrumento las 

fichas de recolección de resultados para comparar los diferentes resultados 

obtenidos en las diferentes modelaciones de sismos con los diferentes tipos de 

suelo y la ficha de recolección de datos que se obtuvo, las características físicas y 

mecánicas de los diferentes tipos de suelo. 

En la siguiente tabla se muestra las técnicas e instrumentos que se usa para la 
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medición de las variables (ver tabla 3). 

 
Tabla 3. Técnicas e instrumentos 
Descripción Técnicas Instrumentos 

Clasificación SUCS Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Capacidad portante Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Resistencia Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Granulometría Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Humedad Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Nivel freático Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Índice de plasticidad Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Cohesión Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Ángulo de fricción Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Peso específico Observación directa Ficha de resultado de laboratorio 
(Norma E.050) 

Deformaciones Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Desplazamientos Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Vibraciones Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Derivas Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Momentos Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Ratios Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Rigidez en dirección x 
Rigidez en dirección y 

Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Fuerza cortante en 
dirección x 
Fuerza cortante en 
dirección y 

Observación directa Ficha de recolección de datos 
(Norma E.030) 

Fuente: elaboración propia 

 
Validez 

 
El coeficiente de Kappa refleja la concordancia entre el inter - observador, sin 

embargo, para la evaluación de concordancia de tres o más observadores se usa el 
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coeficiente de Kappa de Fleiss, el coeficiente de correlación puede variar entre - 1 a 

+1, siendo así 1 la puntuación perfecta., mientras más cercano a -1 menor es el 

grado de concordancia (Cerda y Villarroel, 2008, párr. 6). Asimismo, Fleiss (1981), 

determina una clasificación de los índices de kappa con la finalidad de poder 

interpretar los resultados, siendo así: Regular, los índices que oscilan entre (0.40 a 

0.60); Buena de (0.61 a 0.75) y Excelente resultados mayores a (0.75) (Almada, 

2019, p21). Landis & Koch (1977) propusieron una escala valorativa que permite 

facilitar su interpretación, esta escala va desde 0 a 1. De acuerdo a los resultados 

obtenidos nos da un coeficiente de kappa 1, de acuerdo a Landis & Koch, 2010, el 

grado de acuerdo es muy buena, de acuerdo a los 3 expertos. (Ver tabla 4, anexo 

4). 

 
Tabla 4. Escala de valorización del índice kappa 

 

Valor de K Grado de acuerdo 
0.00 Sin acuerdo 

0.01 – 0.20 Insignificante 
0.21 – 0.40 Bajo 
0.41 – 0.60 Moderado 
0.61 – 0.80 Bueno 
0.81 – 1.00 Muy Bueno 

Fuente: Landis y koch (1977) 

 
Confiabilidad de los instrumentos. 

La confiabilidad es el grado de exactitud por la que un instrumento da como 

resultados consistentes y coherentes, donde el instrumento aplicado a otros sujetos 

produjo los mismos resultados (Almada, 2019, p. 27). Los indicadores que se midió 

las dimensiones de las variables, pasaron un proceso de validación por juicio de 3 

expertos, ingenieros colegiados, con el grado de maestría. Asimismo, la confiabilidad 

de los resultados de la variable dependiente está en relación a los resultados de 

laboratorio, las cuales se encuentran validadas por un laboratorio confiable. 

 
 

3.5. Procedimientos. 

Las muestras de suelo se obtuvieron de los tres distritos de estudio, donde también 

se realizó 3 Calicatas, una calicata por cada área de estudio estas tienen una 

profundidad de 3.00m, las muestras obtenidas se llevaron al laboratorio para el 

análisis del suelo: propiedades físicas y mecánicas. Para lograr determinar la 
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capacidad portante de acuerdo a los tipos de suelo, esto se logró obtener con las 

propiedades de cohesión y ángulo de fricción. Después se realizó los planos de la 

muestra en estudio de arquitectura, estructura, sanitario y eléctrico de una 

edificación multifamiliar de albañilería confinada de tres niveles y azotea, estos 

planos fueron validados por tres profesionales ingenieros civiles con colegiatura y/o 

con conocimiento en estructuras. Con los datos obtenidos del estudio de suelo 

obtenemos la clase de tipo de suelo y con la ayuda de la norma E030 del RNE 

obtenemos los diferentes datos como los periodos de vibración, parámetros de sitio, 

factor de ampliación sísmica, estos datos fueron analizados para cada tipo de suelo 

obtenido de los diferentes distritos. Luego se procede en el programa ETABS la 

simulación con la interacción de suelo estructura donde se obtuvo la respuesta 

sísmica, desplazamientos, rotación, rigidez y fuerzas cortantes, luego de esto será 

contrastado con el RNE. 

 
 

3.6. Método de análisis de datos: estadística descriptiva 

El método de análisis utilizado es descriptivo e inferencial. Se analiza de manera 

detallada la estadística y se explica los resultados mediante el uso de figuras y 

tablas, asimismo en los resultados que se obtuvo mediante el programa (ETABS) 

también serán contrastados con el RNE, mediante la norma E.030. 

 
3.7. Aspectos éticos: 

 
Los ingenieros siempre deben estar al servicio de la sociedad, para contribuir con el 

bienestar de la población, teniendo como principio la adecuada utilización de 

recursos y sobre todo brindar seguridad, por tanto, los resultados obtenidos en la 

investigación no son manipulados a conveniencia del autor, si no fueron los mismos 

que se obtendrá del software ETABS y su respectivo análisis con el RNE, asimismo 

el procesamiento de datos será avalado y asesorado por un ingeniero profesional con 

especialidad en calculo estructural. Este trabajo de investigación tiene validez 

científica ya que cumple con los procedimientos y metodología aceptada por la 

comunidad científica, y validados por profesionales, asimismo las fuentes de esta 

investigación son extraídas de buscadores y paginas confiables. 
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IV. RESULTADOS 

 
Descripción de las zonas de estudio 

Ubicación política 

La presente investigación se realizó en el Perú, provincia de Lima, en los distritos 

de San Juan de Miraflores (SJM), San Juan de Lurigancho (SJL) y Puente Piedra 

(PP). 

  

 
Figura 7. Mapa político del Perú. Figura 8. Mapa del departamento de Lima 

 

Ubicación del proyecto en Lima 
 

Figura 9. Ubicación de los distritos de estudio. 

Fuente: Google Maps. 
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Límites 

Tabla 5. Límites de los lugares de estudio con los distritos colindantes 
 

Límites San juan de 

Lurigancho 

San Juan de Miraflores Puente Piedra 

Norte San Antonio (provincia 

de Huarochirí) 

Santiago de Surco Ancón 

Sur El Agustino, Lima Villa el Salvador. Comas,   Los 

Olivos y San 

Martín de Porres 

Este distrito de San Antonio 

y distrito Lurigancho- 

Chosica 

Villa María del Triunfo. Carabayllo 

Oeste Rímac, Independencia 

y Comas, Carabayllo. 

Chorrillos Ventanilla 

 
Fuente: elaboración propia con información de la Municipalidad de cada distrito. 

Ubicación geográfica 

Tabla 6. Ubicación geográfica de los distritos de estudio 
 

San Juan de Lurigancho San Juan de Miraflores Puente Piedra 

Se ubica al Noreste de 

Lima, inicia desde el 

margen derecho del rio 

Rímac y se extiende 

hasta el Cerro Colorado, 

por el este por los Cerros 

Mirador, Ladrón, Pirámide 

y Cantería; por el oeste 

con Cerros Balcón, Negro 

y Babilonia, la parte más 

baja está a 179.90 

m.s.n.m., el punto más 

alto    alcanza    2,240.00 

Se ubica en la zona sur de 

Lima Metropolitana, a 21 

km del centro histórico de 

Lima, cuenta  con  una 

extensión de 25.24 m2, 

ubicado a una altitud de 

141 m.s.n.m., sus zonas 

limítrofes superan los 600 

m.s.n.m., tiene como 

Coordenadas 

geográficas:   Latitud Sur 

12°,09',48"  y  Longitud 

oeste 76°,57',49", Latitud 

Se encuentra ubicada en 

la parte Central del Cono 

Norte de Lima 

Metropolitana; siendo sus 

coordenadas geográficas 

de Greenwich de 7°05’05” 

Longitud Oeste y 

11°52’05” Latitud Sur. Se 

encuentra cerca de la 

cuenca baja del rio 

Chillón, a 184 msnm, 

presentando 

características de un valle 
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m.s.n.m. 

Orientación: 

Latitud Sur: al norte 

11°51’27”,   este 

12°59’12”, sur 12°02’02”, 

oeste 11°51’45”. 

Longitud oeste: al norte 

76°56’27”, al este 

77°01’48”, al sur 

77°00’38”, al oeste 

76°53’35”. 

-12.1633 y Longitud - 

76.9636 (PREDES, 2020, 

p.13). 

agrícola   en  zonas 

cercanas   a la   faja 

marginal del río, donde la 

capa  freática    se 

encuentra 

aproximadamente a  02 

mts., el distrito tiene una 

superficie de 71.18 km2 

(Municipalidad Distrital de 

Puente Piedra,  2017, 

p.5). 

Fuente: elaboración propia con información de la Municipalidad de cada distrito y PREDES 

Clima 

Tabla 7. Clima de los distritos de estudio 
 

San Juan de Lurigancho San Juan de Miraflores Puente Piedra 

Presenta un clima 

desértico, subtropical, 

siendo la temperatura 

media anual máxima de 

22.2 °C y la media mínima 

de 17.9°C. el promedio 

anual de precipitación al 

año es de 44mm y el 

promedio mínimo 22mm. 

La presencia de cadenas 

montañosas capta  la 

humedad   de  la 

atmósfera  durante los 

meses fríos, formando 

ecosistemas 

(Municipalidad Distrital de 

San Juan de Lurigancho, 

Por la presencia de la 

corriente fría de Humboldt 

y la Cordillera de los 

Andes, el clima varía de 

tropical a subtropical, 

presentando ambientes 

desérticos, áridos y 

semiáridos. El promedio 

anual de temperatura es 

18,5 °C, sin embargo, 

durante el fenómeno del 

Niño, la temperatura 

promedio puede alcanzar 

los 22.84 °C. La humedad 

relativa máxima se 

mantiene entre el 70% y 

87%, y es mayor durante 

Mantiene un clima 

templado con baja 

humedad atmosférica, la 

temperatura promedio 

anual es de 18.5 C, 

mientras que la 

temperatura máxima 

alcanza los 30°C y 12°C 

en invierno, en invierno 

presenta baja nubosidad 

con pequeñas garúas 

(Municipalidad Distrital de 

Puente piedra, 2017, p.5). 

El viento sopla con 

dirección de Suroeste 

hacia el Noreste 

(Meteoblue,2022). 



22  

2011, p 26-27). El viento 

sopla con dirección de 

Suroeste hacia el Noreste 

(Meteoblue,2022). 

el invierno. El promedio 

anual de nubosidad es 

6/8, el cual puede llegar a 

cubrir 75% del cielo 

(PREDES, 2020, p.13). 

 

Fuente: elaboración propia con información de la Municipalidad de cada distrito y PREDES. 

Tipos de suelos: 

Tabla 8. Parámetros del suelo según norma E-30 
 

Tipo Descripción 

S0 Roca Dura 

S1 Roca o Suelos Muy Rígidos 

S2 Suelos Intermedios 

S3 Suelos Blandos 

S4 Condiciones Excepcionales 

Elaboración propia con información extraída del RNE 

Ubicación: 

Zona de estudio en San Juan de Lurigancho 

El distrito presenta 5 zonas clasificadas según su tipo de suelo, entre ellos se 

encuentra la zona I donde presenta gravas de origen coluvial y aluvial, con periodos 

de aceleración sísmica entre 0.1s a 0.2 s; la zona II está compuesta por suelos 

granulares finos superficiales, con variación de suelos cohesivos y no cohesivos, 

con periodos de aceleración entre 0.2 s a 0.3 s; la zona III presenta taludes con 

peligro moderado de deslizamiento, derrumbe y caída de rocas; la zona IV presenta 

taludes de fuerte pendiente con un inminente peligro de deslizamiento, derrumbes 

y caídas de rocas; finalmente la zona V presenta área de rellenos heterogéneos 

(SISMID, 2015). 
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Figura 10. Tipos de suelo en SJL 

Fuente: CISMID (2015). 
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Zona de estudio San Juan de Miraflores 

El distrito presenta 5 zonas clasificadas según su tipo de suelo, El suelo más 

predominante se encuentra en la zona II, Donde también se encuentra el área de 

estudio, este suelo se encuentra conformado por depósitos de arena de origen 

aluvial y eólico, cuya compacidad varía de semisuelta a densa, representando un 

peligro geológico de grado medio, con periodos de aceleración sísmica entre 0.20 

s a 40 s, pertenecientes a la clasificación de suelo tipo s2. En la zona I se 

encuentran los suelos conformados por formaciones rocosas con diversos grados 

de fracturación y grava aluvial, con periodos menores a 0.20 s, perteneciente a la 

clasificación de suelo tipo s1. ; en la zona III se encuentra las mismas características 

del suelo tipo II, con periodos mayores a 0.40 s, perteneciente a la clasificación de 

suelo tipo s3.; en la zona IV se encuentran pendientes fuertes con alto peligro 

geológico, pertenecientes a la clasificación de suelo tipo s4; mientras que en la zona 

V se encuentran áreas de relleno o desmonte, representando un alto peligro. 

(SISMID, 2015). 

Figura 11. Tipos de suelo en SJM 

Fuente: CISMID (2015). 
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Zona de estudio en Puente Piedra 

Presenta diferentes tipos de suelos sectorizados en 5 zonas, en la zona I se 

encuentra conformado por gravas de origen aluvial y coluvial, arenas superficiales, 

afloramientos rocosos, con periodos de 0.1 a 0.2 s. En la zona II se compone por 

suelos granulares finos y arcillosos, su compacidad va desde media a densa. La 

zona III se caracteriza por suelos finos y arcillosos, con consistencia media rígida, 

con periodos de aceleración sísmica de 0.4 s; la zona IV se encuentra conformado 

por canteras, taludes con pendientes muy altas, representando muy alto peligro por 

deslizamientos, derrumbes; la zona V se caracterizada por presentar rellenos de 

desmonte o desechos de residuos sólidos (CISMID, 2015). 

 

Figura 12. Tipos de suelo en Puente Piedra 

Fuente: CISMID (2015). 
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Resultados preliminares de los estudios de suelo 

Propiedades mecánicas: 

Capacidad portante 

Tabla 9. Capacidad portante en los lugares específicos de estudio 
 

San Juan de Lurigancho San Juan de Miraflores Puente Piedra 

La capacidad portante es 

de 4.31kg/cm2 o también 

43.1ton/m2 

La capacidad portante de 

es 1.624 kg/cm2 o 

también 16.24 ton/m2 

La capacidad portante es 

de 2.02 kg/cm2 o 

también 20.2 ton/m2 

Fuente: Elaboración propia. 

(ver anexo 7) 

Propiedades físicas: 

Granulometría 

Tabla 10. Granulometría en los lugares específicos de estudio 
 

Granulometría SJL SJM PP 

% Grava 71.2 0.0 0.4 

% Arena 21.1 99.4 27.5 

% Finos 7.7 0.6 72.1 

Clasif. AASHTO A-1-a (0) A-3 (0) A-6 (7) 

Clasif. SUCCS GP-GM SP CL 

Fuente: Elaboración propia. 

Contenido de humedad 

Tabla 11. Contenido de humedad en los lugares específicos de estudio 
 

 SJL SJM PP 

Densidad 

humedad inicial 

1,890 1,490 1,540 

Densidad seca 

inicial 

1,713 1,420 1,480 

Contenido de 

humedad inicial% 

10,3 9,2 13,5 

Fuente: Elaboración propia. 
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Límite líquido 

Tabla 12. Límite líquido en los lugares específicos de estudio 
 

 SJL SJM PP 

Límite líquido 16.2 % N.P% 34,2 

Fuente propia 

Límite plástico 

Tabla 13. Límite plástico de los lugares específicos de estudio 
 

 SJL SJM PP 

Límite plástico 14.7% N.P% 23,1 

Fuente: Elaboración propia. 

Cohesión 

Tabla 14. Cohesión en los lugares específicos de estudio 
 

 SJL SJM PP 

Cohesión 

(kg/cm2) 

0.04 0.00 11,1 

Fuente: Elaboración propia. 

Ángulo de fricción 

Tabla 15. Ángulo de fricción en los lugares de estudio 
 

 SJL SJM PP 

Ángulo de fricción 

inicial 

33.2° 29.3° 28,7° 

Fuente: Elaboración propia. 

Resultados generales del modelamiento ETABS 

Tabla 16. Resultados generales del modelamiento en ETABS 
 

Indicadores SJL SJM Puente Piedra 

Desplazamiento x 0.000053 0.000058 0.00006 

 
Desplazamiento y 

 
0.000445 

 
0.000509 

 
0.000509 

Deformaciones Fx 23.25 27.12 47.78 

Deformaciones FY 276.52 322.61 322.61 

Deformaciones Mx 28.97 33.8 52.77 

Deformaciones My 309.49 361.07 361.07 

Vibraciones 0.248 0.248 0.248 
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100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 

-20% 

-40% 

-60% 

-80% 

-100% 

SJL SJM Puente Piedra 

Derivas x 0.0000135 0.00001575 0.000018 

Derivas y 0.0000585 0.0000675 0.00009 

Momentos X 724362.35 724362.35 724362.35 

Momentos Y -658301.08 -657707.67 -657707.64 

Ratios 0.7847 0.7847 0.7847 

Rigidez x 9.720 9.724 9.715 

Rigidez y 1.770 1.769 1.765 

Fuerza cortante x 47.11 54.97 66.22 

Fuerza cortante y 192.04 224.04 387.54 

Fuente: Elaboración propia 
 

 

Leyenda 

Favorable  

Desfavorable  

Similar  

 
 

Figura 13. Resultados generales del modelamiento en ETABS 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Resultados del modelamiento ETABS 

Objetivo específico 1: Determinar la respuesta sísmica de una edificación 

mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 

2022. 
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SDx SDy SDx SDy SDx SDy 

SJL SJM 
PISO 2 

PP 

PISO 1 PISO 3 

17%
1071% 

Deformaciones 
 

Figura 14. Deformación en X en PP 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 15. Deformación en Y en PP 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Tabla 17. Deformaciones en los lugares de estudio 
 

 SJL SJM PP 

SDx SDy SDx SDy SDx SDy 

Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax Fmax Mmax 

PISO 1 23.25 28.97 276.5 309.5 27.12 33.8 322.6 361.1 47.78 52.77 322.6 361.1 

PISO 2 8.41 9.51 100.8 119.7 9.81 11.1 117.6 139.7 15.55 17.9 117.6 139.7 

PISO 3 14.06 8.67 118.3 11.07 16.4 10.11 138 129.6 24.63 13.82 138 129.6 

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 

 

Figura 16. Deformaciones en los lugares de estudio 

Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla 17 y figura 16, Se observa que las deformaciones ante un sismo en 

el suelo de SJM Y PP se incrementa hasta un 1071% en el eje “y” del tercer nivel, 

en relación al distrito de SJL, Asimismo se observa que en el distrito de PP, en el 
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0.0006 
14% 14% 

0.0005 
 

0.0004 16% 16% 

0.0003 
 

0.0002 19% 19% 

0.0001 13% 
30% 

13%
9%

 
30% 

16% 

0 

Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m) 

SJL SJM 
Piso 2 Piso 3 

PP 
Piso 1 

eje x se incrementa hasta un 106% en el primer nivel, siendo así; el suelo de PP el 

menos favorable. (ver anexo 7) 

 
Desplazamiento 

 

 

Figura 17. Desplazamiento en X en SJL 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 18 Desplazamiento en Y en SJL 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 18. Desplazamientos en los lugares de estudio 
 

 SJL SJM PP 

 Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m) Ux (m) Uy (m) 

Piso 1 0.00001 0.000139 0.000013 0.000165 0.000013 0.000165 

Piso 2 0.000032 0.000299 0.000036 0.000348 0.000037 0.000348 

Piso 3 0.000053 0.000445 0.000058 0.000509 0.00006 0.000509 

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 
 

 

 

 

Figura 19. Desplazamientos en los lugares de estudio 
Fuente: Elaboración propia. 
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Según la tabla 18 y figura 19, Se observa que los desplazamientos en el sismo en 

el eje X es más desfavorable en el distrito de SJM Y PP, ya que se incrementó 

hasta un 30% en el primer nivel, en relación 0al suelo de SJL, asimismo se 

observa que el sismo en el eje “y“ se incrementó hasta el 19% en los distritos de 

SJM y PP. 

Vibraciones 
 

Figura 20. Vibraciones en X en SJL 
Fuente: Elaboración propia. 

Figura 21. Vibraciones en Y en SJL 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 19. vibraciones 
 

 
SJL SJM PP 

periodo (seg) periodo (seg) periodo (seg) 

PISO 1 0.248 0.248 0.248 

PISO 2 0.12 0.12 0.12 

PISO 3 0.088 0.088 0.088 
Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 



32  

 
 

Figura 22. Vibraciones en los lugares de estudio 
Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Según la tabla 19 y figura 22, Se observa que las vibraciones tienen los mismos 

valores en los tres lugares de estudio: SJL, SJM y PP, según el análisis por 

combinación envolvente en el programa ETABS. (ver anexo 7) 

Derivas 
 

Figura 24. Derivas en X en PP 
Elaboración propia extraído del programa 
ETABS 

Figura 23. Derivas en Y en PP 
Elaboración propia extraído del programa ETABS 

0.3 

0.248 0.248 0.248 
0.25 

 
0.2 

 
0.15 

0.12 0.12 0.12 

0.1 0.088 0.088 0.088 

0.05 

 
0 

periodo (seg) periodo (seg) periodo (seg) 

SJL SJM PP 

PISO 1 PISO 2 PISO 3 
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Tabla 20. Derivas en los lugares de estudio 
 

 SJL SJM PP 

Rx Ry Rx Ry Rx Ry 

PISO 1 0.0000135 0.000036 0.0000135 0.0000405 0.000018 0.000081 

PISO 2 0.0000135 0.0000315 0.00001575 0.000036 0.000018 0.000072 

PISO 3 0.000009 0.0000585 0.000009 0.0000675 0.00001125 0.00009 

 
Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 

 

Figura 25. Derivas en los lugares de estudio 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 20 y figura 25, Se observa que las derivas en el suelo de PP se 

incrementa hasta un 129% en el eje “y“ del segundo nivel, en relación al distrito de 

SJL, Asimismo también se observa que en el eje “x” se incrementó hasta el 33% en 

el primer y segundo nivel, siendo así; el suelo de PP el menos favorable, sin 

embargo el resultado de los tres suelos se encuentran dentro de los parámetros 

permitidos. (ver anexo 7). 
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Figura 27. Momentos en X en SJM 
Elaboración propia extraídos del programa ETABS 

Figura 26. Momentos en Y en SJM 
Elaboración propia extraídos del programa ETABS 

Tabla 21. Momentos en los lugares de estudio 

1000000 0% 0% 

0% 0% 
500000 

0% 0% 

0 

fx fY fx fY fx fY 

-500000 SJL SJM PP 

-1000000 
0.09% 0.09 

-1500000 0.12% 0.12 

-2000000 

0.15% 0.15 
-2500000 

Piso1 Piso2 Piso3 

Momentos 
 

 

 SJL SJM PP 
 fx fY fx fY fx fY 

Piso1 724362.35 -2104559.38 724362.35 -2101400.48 724362.35 -2101400.27 

Piso2 453325.44 -1360155.89 453325.44 -1358525.31 453325.44 -1358525.22 

Piso3 201960.25 -658301.08 201960.25 -657707.67 201960.25 -657707.64 

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 
 
 

 

Figura 28. Momentos en los lugares de estudio 
Fuente: Elaboración propia 



Fuente: Elaboración propia. 
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0.9 
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SJL SJM PP 

Periodo (s) Ux Uy 

Según la tabla 21 y figura 28, Se observa que los momentos en el eje “y” se 

incrementó hasta el 0.15% en el distrito de SJM y SJL, en el primer nivel; sin 

embargo, en el “X” se obtuvo los mismos valores en las tres zonas de estudio. (ver 

anexo 7) 

Ratios 
 

  

Figura 30. Ratios en X en SJM 
Elaboración propia extraídos del programa ETABS 

Tabla 22. Ratios en los lugares de estudio 

Figura 29. Ratios en Y en SJM 
Elaboración propia extraídos del programa ETABS 

 

 SJL SJM PP 

Periodo (s) 0.248 0.248 0.248 

Ux 0.7847 0.7847 0.7847 

Uy 0.7819 0.7819 0.7819 

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 

Figura 31. Ratios en los lugares de estudio 



Fuente: Elaboración propia. 
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Según la tabla 22 y figura 31, Se observa que no hay variación en los resultados de 
los ratios, siendo igual en tres lugares de estudio. (ver anexo 7) 

 
Objetivo específico 2: Determinar la rigidez de una edificación mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. 

Rigidez 

  
 

Figura 32. Rigidez en X en SJM 
Elaboración propia extraído del programa 
ETABS 

Figura 33. Rigidez en Y de SJM 

Elaboración propia extraídos del programa 
ETABS 

Tabla 23. Rigidez en los lugares de estudio 
 

 SJL SJM PP 
 fx FY fx FY fx FY 

Piso1 9.480 1.770 9.475 1.769 9.475 1.765 

Piso2 9.460 1.750 9.462 1.751 9.455 1.746 

Piso3 9.720 1.740 9.724 1.736 9.715 1.735 

 
Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 

 

 

Figura 34. Rigidez en los lugares de estudio 
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Según la tabla 23 y figura 34, se observa que la rigidez en el distrito de puente 

piedra disminuye en 0.287% en el eje Y del tercer piso, asimismo se observa, que 

en el eje x la rigidez disminuye hasta 0.053% en el primer piso del distrito de PP y 

SJM. 

Objetivo específico 3: Determinar las fuerzas cortantes de una edificación 

mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 

2022. 

Fuerza cortante 

Figura 36. Fuerza cortante en X en PP 
Elaboración propia extraído del programa 
ETABS 

Figura 35. Fuerza cortante en Y en PP. 
Elaboración propia extraído del programa 
ETABS 

 

Tabla 24. Fuerza cortante 
 

 SJL SJM PP 

 fx fy fx fy fx fy 

Piso1 47.11 192.04 54.97 224.04 66.22 387.54 

Piso2 27.49 72.11 32.08 114.42 43.04 158.93 

Piso3 12.94 22.50 15.09 26.25 19.23 1.06 

Fuente: Elaboración propia con datos extraídos del programa ETABS 
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Figura 37. Fuerza cortante 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Según la tabla 24 y figura 37, Se observa que la fuerza cortante en el distrito de 

Puente Piedra es el menos desfavorable en relación a los distritos de SJM y SJL, 

llegando a reducirse hasta un -95% en el eje “y” del tercer nivel, en relación al distrito 

de SJL, sin embargo, en el segundo nivel se incrementó hasta un 120%, asimismo 

en el eje “x” se incrementó hasta 57% en el segundo nivel. 

 
4.7 Contrastación de hipótesis 

Contraste de hipótesis: La respuesta sísmica y la interacción suelo-estructura con 

la variación del tipo de suelo. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: La respuesta sísmica de una edificación no varía notablemente mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

Ha: La respuesta sísmica de una edificación varía notablemente mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

a) Deformaciones 

Las deformaciones en la estructura de la vivienda varían según el tipo de suelo, en 

el eje “y” del tercer nivel se incrementa hasta un 1071% en los suelos de SJM Y PP, 

en relación al distrito de SJL, Asimismo en el distrito de PP, en el eje “X” se 

incrementa hasta un 106% en el primer nivel. Es decir que la deformación de una 
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edificación varía notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la 

variación del tipo de suelo. (Ver tabla 17 y figura 16). 

b) Desplazamientos 

Los desplazamientos en la estructura de la vivienda varía según el tipo de suelo, 

los desplazamientos en el sismo en el eje X es más desfavorable en el distrito de 

SJM Y PP, ya que se incrementa hasta un 30% en el primer nivel, en relación al 

suelo de SJL, asimismo el sismo en el eje “Y“ se incrementó hasta el 19% en los 

distritos de SJM y PP. Es decir, los desplazamientos de una edificación varían 

notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de 

suelo. (Ver tabla 18 y figura 19). 

c) Vibraciones 

Las vibraciones en la estructura de la vivienda no cambian con la variación de tipo 

de suelo, ya que los resultados de las vibraciones obtienen los mismos valores en 

los tres lugares de estudio: SJL, SJM Y PP. Es decir, las vibraciones de una 

edificación no varían notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la 

variación del tipo de suelo. (Ver tabla 19 y figura 22). 

d) Derivas 

Las derivas en el suelo de PP se incrementa hasta un 129% en el eje “y” del 

segundo nivel, en relación al distrito de SJL, Asimismo también se observa que en 

el eje “x” se incrementó hasta el 33% en el primer y segundo nivel. Es decir, las 

derivas de una edificación varían notablemente mediante la interacción suelo- 

estructura con la variación del tipo de suelo. (Ver tabla 20 y figura 25). 

e) Momentos 

Los momentos en el eje “y” se incrementó hasta 0.15% en el distrito de SJM y SJL, 

en el primer nivel; sin embargo, en el eje “X” se obtuvo los mismos valores en las 

tres zonas de estudio. Es decir, los momentos de una edificación no varían 

notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de 

suelo. (Ver tabla 21 y figura 28). 

f) Ratios 

No hay variación en los resultados, siendo igual en tres lugares de estudio. Es decir, 

los ratios de una edificación no varían notablemente mediante la interacción suelo- 

estructura con la variación del tipo de suelo. (Ver tabla 22 y figura 31). 
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Por consiguiente, en relación a los resultados obtenidos de todos los indicadores 

de la dimensión respuesta sísmica: se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), demostrando que la respuesta sísmica de una edificación 

varía notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo 

de suelo. 

Contraste de hipótesis: La rigidez y la interacción suelo-estructura con la 

variación del tipo de suelo. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: La rigidez de una edificación no varía notablemente mediante la interacción 

suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

Ha: La rigidez de una edificación varía notablemente mediante la interacción suelo- 

estructura con la variación del tipo de suelo. 

a) Rigidez 

La rigidez en el distrito de Puente Piedra disminuye en 0.287% en el eje Y del tercer 

piso, en el eje x la rigidez disminuye hasta 0.053% en el primer piso del distrito de 

PP y SJM, sin embargo, los valores que disminuyen son mínimos. Es decir, la 

rigidez de una edificación varía mediante la interacción suelo-estructura con la 

variación del tipo de suelo. (Ver tabla 23 y figura 34). 

por consiguiente, se rechaza la hipótesis alternativa (Ho) y se acepta la hipótesis 

nula (Ha), demostrando que la rigidez de una edificación varía mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

Contraste de hipótesis: Las fuerzas cortantes y la interacción suelo- 

estructura con la variación del tipo de suelo. 

Para la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: Las fuerzas cortantes de una edificación no varía notablemente mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

Ha: Las fuerzas cortantes de una edificación varia notablemente mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

a) Fuerza cortante 

La fuerza cortante en el distrito de Puente Piedra es el menos desfavorable en 

relación a los distritos de SJM y SJL, llegando a reducirse hasta un -95% en el eje 

“y” del tercer nivel, en relación al distrito de SJL, sin embargo, en el segundo nivel 

se incrementó hasta un 120%, asimismo en el eje “x” se incrementó hasta 57% en 



41  

el segundo nivel. Es decir, las fuerzas cortantes de una edificación varían 

notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de 

suelo. (Ver tabla 24 y figura 37). 

por consiguiente, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 

alterna (Ha), demostrando que las fuerzas cortantes de una edificación varia 

notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de 

suelo. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Objetivo 1: Determinar la respuesta sísmica de una edificación mediante la 

interacción suelo – estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. 

Villareal, Cerna y Espinoza (2021) en su investigación “Interacción sísmica suelo - 

estructura en edificaciones con muros de ductilidad limitada sobre cimentaciones” 

realizaron la comparación del efecto de la interacción suelo – estructura, su trabajo 

fue de suma importancia, porque en el análisis y diseño estructural, ningún edificio 

podría aislarse del suelo de fundación. Cabe resaltar, su influencia en la 

determinación de los modos de vibración y la cimentación. Por lo cual, el suelo de 

fundación no debe considerarse como un valor, si no estudiarse en un 

comportamiento integral con el edificio. La investigación fue realizada en Trujillo – 

Perú y se consideró. que usando la interacción suelo - estructura, en el diseño de 

edificaciones con muros de ductilidad limitada, en comparación con un diseño sin 

interacción, este aumentaría de 10 a 15% en lo que respecta a Concreto y Acero, 

Se propone muros de 10 cm de espesor, salvo los muros perimetrales de 12 cm, 

así como una losa maciza bidireccional de 13 cm, y una cimentación de 22 cm de 

espesor, para un suelo flexible S3, considerando la interacción suelo - estructura 

para muros de ductilidad limitada. En contraste a la investigación presentada con 

respecto a la interacción suelo – estructura del antecedente es la respuesta sísmica 

en ambas investigaciones se consideraron del análisis espectral según norma 

peruana E030, con un tipo de suelo S3 (suelos flexibles) como comparación 

llegamos a plantear el mismo tipo de suelo S3 en SJM, los resultados en su periodo 

de vibración fue un 0.248 seg con respecto a los 3 pisos de nuestra edificación, 

mientras que en la investigación del antecedente, el período de vibración resultó un 

0.246 seg en una edificación de 6 pisos, estos resultados si cumplen de acuerdo a 

RNE, con respecto a los desplazamientos máximos del centro de masa, en el distrito 

de SJM nos resultó en el eje OX hasta 58.00% y en el eje OY hasta 50.90%, 

mientras que en nuestro antecedente sus máximos del centro de masa en el eje 

OX fue hasta en 58.16%, y en el eje OY hasta 53.12%. Estos desplazamientos 

cumplen con lo establecido en la Norma de Diseño Sismorresistente E030, dentro 

del límite para la distorsión de centro de masas para un edificio de material de 

concreto armado (0.007) y de albañilería (0.005). Por todo lo anterior, la 

comparación es muy similar para la evaluación de respuesta sísmica y los espectros 



43  

sísmicos considerados en el suelo tipo 3, la cual al igual que nuestra edificación, 

cuenta con un mejor comportamiento estructural ante un sismo tanto en sus 

periodos de vibraciones como en los desplazamientos, las cuales fueron evaluadas 

como indicadores en ambas investigaciones, cabe recalcar que este antecedente 

está en una provincia diferente a Lima metropolitana, pero sin embargo cuenta con 

la misma clasificación de suelo. 

 
Objetivo 2: Determinar la rigidez de una edificación mediante la interacción suelo – 

estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. Saucedo (2016) en su 

investigación “Efectos de interacción suelo estructura en suelos muy rígido, 

intermedio y blando en el comportamiento estructural del edificio clínica los fresnos, 

Cajamarca” se realizó un análisis comparativo del comportamiento de la estructura 

con el análisis convencional y se tiene en cuenta los efectos de las interacciones 

suelo – estructura el análisis de los periodos de vibración, centro de masa y rigidez, 

capacidad de la base, desplazamiento, desplazamiento de entrepiso y 

amortiguamiento considerando la cimentación de una edificación. La investigación 

fue realizada en Cajamarca – Perú y se consideró. de manera descriptiva porque 

valora las características generales de los cimientos de las edificaciones, 

interpretando y explicando su comportamiento estructural en relación a su 

interacción con la estructura previa al sismo. Se concluyó que el estudio que se 

realizó pudo determinar que la influencia de la interacción del suelo con la estructura 

reduce las propiedades estructurales de la edificación, ya que el asentamiento en 

planta baja es máximo en muchos suelos: muy duros, medios y blandos, dando 

como resultado techos blandos en la vivienda. En comparación con la presente 

investigación ambos análisis obtuvieron resultados diferentes las cuales dichos 

resultados verifican que al considerar los efectos de interacción suelo – estructura, 

las rigideces tienen un empotramiento perfecto, en esta comparación hemos 

escogido el distrito de San juan de Lurigancho (SJL) ya que este tiene un tipo de 

suelo S2 para poder tener una comparación con esta investigación actual de tipo 

de suelo S3. Según sus resultados; en comparación a sus rigideces varían en sus 

ejes por lo que la rigidez máximos del distrito de SJL con respecto a su eje X 9.72 

y a su eje Y 1.77 en nuestra edificación de 3 pisos, sin embargo estos resultados 

varían en su investigación, ya que tiene como rigidez máximo en su eje X 12.98 y 



44  

en su eje Y 6.08 en su edificación de 4 pisos, es por ello que uno de los indicadores 

evaluado es la rigidez en el que se analizó de manera resistente las rigidez de la 

estructura de nuestra edificación mediante el software ETABS , es por ello el 

resultado de la investigación que ambos concluyen es que si cumplen con la norma 

E 0.30 de sismo resistencia del RNE, para que una estructura resista al 100% los 

diafragmas y muros deben resistir las fuerzas cortantes de sismos y vientos ya que 

como norma tenemos al 1 de irregularidad por piso blando, en nuestro antecedente 

como deriva máxima tenemos 0.00282 = 1 en el eje Y, para que este sea un piso 

blando tiene que ser mayor al 1.4 y en nuestro resultados como deriva máximo 

tenemos 0.001250 = 1 en el eje Y, la cual cumple con nuestra normativa y nuestra 

rigideces en el eje X como en el eje Y si cumplen y nuestra rigidez si soportaría un 

sismo ya que no tiene irregularidades en el suelo, por lo se concluye que el centro 

de masa no cambia debido a un contraste que el centro de rigidez tiene un sustrato 

muy duro por el tipo de suelo en el distrito de SJL. 

 
Objetivo 3: Determinar la Fuerza cortante de una edificación mediante la interacción 

suelo – estructura con la variación del tipo de suelo, lima, 2022. Eche y Pérez (2018) 

en su investigación “Análisis del comportamiento sísmico de un edificio con muros 

estructurales aplicando la interacción suelo – estructura (Condominio los Girasoles 

– Comas – Lima)” se realizó como objetivo incluir la interacción suelo - estructura 

en el análisis estructural la cual lleva a tener en cuenta las propiedades de las 

fuerzas de una estructura, lo que significa que el suelo no es infinitamente duro, 

como se considera en el sistema de cimentación rígida, pero tiene algún grado de 

amortiguamiento, permitiéndole absorber parte de la energía liberada durante un 

evento sísmico. El autor consideró importante realizar un análisis más detallado, 

para que los elementos estructurales que forman la superestructura, sea capaces 

de soportar las fuerzas internas máximas y mínimas en comparación con los 

obtenidos en los cálculos del sistema de base dura, utilizando la norma E 0.30 de 

sismo resistencia establece que los parámetros se debe considerar la elasticidad 

del suelo, resistencia y deformaciones al ocurrir un comportamiento sísmico, 

Emplear los modelos dinámicos de interacción suelo – estructura, debido a que el 

análisis en conjunto proporciona una respuesta denominada “comportamiento real 

de la edificación”. En comparación con la presente investigación ambos análisis 
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obtuvieron resultados que se obtuvieron del software ETABS, para poder hacer una 

comparación se escogió el distrito de Puente Piedra (PP) la cual tiene un suelo tipo 

S4 y de nuestro antecedente tiene un suelo tipo S2, de acuerdo con la cláusula 

4.6.4 de la norma E0.30, esto debe garantizarse para estructuras de forma irregular, 

el desplazamiento dinámico debe ser mayor o igual a más del 90% de cambio 

estático, de lo contrario, debe escalar fuerzas diferentes al desplazamiento. En 

cuanto a las fuerzas cortantes no hay forma de obtener una verificación 

completamente exacta, ya que en nuestro distrito de PP nos resultó que nuestra 

fuerza cortante máxima en la dirección Y 387.54 (kgf) y en nuestro antecedente en 

dirección máxima una fuerza cortante en Y es 624.38 (kgf) ya que es un poco 

desfavorable por el tipo de suelo que se tiene ya que en el distrito de PP el suelo 

es no recomendable y se tiene que colocar mejores materiales, muros y columnas 

deben ser más fuertes y resistentes, se concluyen que los materiales en este 

indicador es la primera falla ante un comportamiento sísmico ya que estos análisis 

se generaron por un software 
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VI. CONCLUSIONES 

 
Conclusión 1: La interacción suelo estructura nos permite determinar el 

comportamiento del suelo frente a eventos sísmicos. Los resultados de los estudios 

preliminares de las propiedad físicas y mecánicas nos ayudó determinar el suelo 

más favorable, asimismo a través del modelamiento estructural con el programa 

ETABS, se estableció el suelo de SJL como base para contrastar con los demás 

lugares de estudio, dándonos mejores resultados en el comportamiento sísmico, 

por otro lado, en el distrito de SJM los resultados nos resultó regular la cuales 

también cumplen con las normas establecidas en el reglamento nacional de 

edificación, por último en el distrito de PP nos dio unos resultados desfavorables 

por lo que se tendría que tomar otras medidas e implementar otros estudios 

adicionales al realizar una construcción en este tipo de suelo ya que en este tipo de 

suelo se llegó a encontrar un nivel freático a 1.80m, en esta investigación se 

encontró 3 suelos diferentes, por lo que se tuvo que realizar diferentes 

modelamientos en base a cada tipo de suelo, por lo tanto, se concluye que el 

comportamiento sísmico varia notablemente por cada tipo de suelo de una 

edificación mediante la interacción suelo-estructura. 

 
Conclusión 2: Los resultados obtenidos mediante el software Etabs, nos genera 

una interacción suelo – estructura, ya que nos da un mejor análisis de respuesta 

sísmica estructural, debido a los resultados máximos y mínimos, siempre y cuando 

se coloquen correctamente los datos como la zonificación sísmica en base a los 

espectros sísmico de cada tipo de suelo que se tiene en el RNE (norma E0.30), Los 

resultados obtenidos con respecto a las deformaciones ante un sismo en el distrito 

de SJL nos resultó una deformación de 0% en sus ejes en base a sus fuerzas y sus 

momentos por el tipo de suelo que se tiene, ya que en el distrito de SJM y PP se 

obtuvo una deformación ante un sismo en el suelo de 1071% con respecto al eje Y 

en su tercer nivel en base a sus momentos ya que en el distrito de SJM en sus 

fuerzas en el eje X nos resultó en un 17% en sus tres niveles y en PP un 85% en el 

nivel 1 y 2 y en el 3er nivel un 75% en base a sus deformación en el distrito de PP 

nos resultó un suelo desfavorable, en sus desplazamientos en el distrito de SJM y 

PP se incrementó en un 30% al distrito de SJL en el eje X asimismo mientras que 

en el eje Y se incrementó hasta un 19% en SJM y PP, con respecto a las vibraciones 
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en los 3 sitios de estudio se obtuvieron los mismos valores de 0.248 seg en el 1er 

nivel, 0.12 seg en el 2do nivel y en el 3er nivel 0.088 seg, según el análisis 

envolvente del software ETABS, con respecto a sus derivas en el distrito de PP en 

su eje Y se incrementó un 129% en su segundo nivel en relación al distrito de SJL 

asimismo en el eje X se incrementó en un 33% en el 1er y 2do nivel, sin embargo 

estos resultados de los 3 distritos se encuentran dentro de los parámetros 

establecidos por el RNE – (norma E 0.30), en sus momentos se incrementó un 

0.15% en el eje Y en los distritos de SJM y SJL en su primer nivel sin embargo en 

el eje X se obtuvieron los mismos resultados en las 3 zonas de estudio, en sus 

ratios nos dio unos resultados de 0.248 sec en sus periodos, en el eje X un 0.7847 

mientras que en su eje Y un 0.7819, los datos obtenidos nos resultó 

satisfactoriamente y se llegó a cumplir con nuestro objetivo de los comportamientos 

y respuestas sísmicas de nuestra edificación en los 3 diferentes distritos durante el 

proceso de elaboración en base a las deformaciones, desplazamientos, 

vibraciones, derivas, momentos y los ratios. Por lo tanto, la respuesta sísmica de una 

edificación varia notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la 

variación del tipo de suelo. 

 
Conclusión 3: Determinar la rigidez de una edificación mediante la interacción suelo 

– estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. Los resultados obtenidos 

mediante el software Etabs arrojó pequeñas variaciones donde el distrito de Puente 

Piedra disminuye en 0.287% en el eje Y del tercer piso, asimismo se observa, que 

en el eje x la rigidez disminuye hasta 0.053% en el primer piso en distrito de PP y 

SJM. Las variaciones son mínimas ya que el diseño de la estructura tiene un 

comportamiento rígido en el eje X con muros portantes de albañilería confinada y 

pórticos en el eje Y. Por lo tanto, La rigidez de una edificación varía mediante la 

interacción suelo-estructura con la variación del tipo de suelo. 

 
Conclusión 4: Determinar la fuerza cortante de una edificación mediante la 

interacción suelo – estructura con la variación del tipo de suelo, Lima, 2022. De 

acuerdo a los resultados obtenidos con el software Etabs, en base a la fuerza 

cortante en el distrito de PP es el menos desfavorables en la relación a los distritos 

de SJL y SJM, llegando a reducir hasta un -95% en el eje Y en el 3er nivel, en 
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relación al distrito de SJL, sin embargo en el 2do nivel se incrementó hasta un 120% 

asimismo en el eje X se incrementó hasta un 57% en el 2do nivel, sin embargo en 

la zona de estudio de SJL nos arrojó resultados más satisfactorios en base a sus 

fuerzas en el eje X como en el eje Y con unos valores máximos en dirección X con 

47.11 kg-f y 192.04 kg-f en dirección Y, y en la zona de estudio de PP es más 

desfavorable con unos valores de en dirección X con 66.22 kg-f y 387.54 kg-f en 

dirección Y. Por lo tanto, Las fuerzas cortantes de una edificación varia 

notablemente mediante la interacción suelo-estructura con la variación del tipo de 

suelo. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: Analizar el comportamiento sísmico de una edificación con la 

variación de tipo de suelo por sectores en un solo distrito, de acuerdo a las 

características geotécnicas del suelo. asimismo, se recomienda simular con los 

mismos resultados de EMS en otro diseño de vivienda, con irregularidades en el 

diseño como: pisos de doble altura o variación de llenos y vacíos en muros de 

mampostería; los resultados de la rigidez de la edificación deben ser similar en 

todos los niveles, para que la estructura soporte todas las cargas, así como también 

los movimientos sísmicos. 

Recomendación 2: Realizar estudios de mecánica de suelos con cortes 

estratigráficos, para conocer a profundidad el comportamiento del suelo y proyectar 

la respuesta sísmica de una edificación, asimismo la capacidad de deformación y 

disipación de energía en el primer nivel o el nivel superior debe ser lo suficiente, 

para evitar que la estructura colapse. 

Recomendación 3: Realizar estudios de análisis de la rigidez con la variación de 

tipo de suelo, con otro tipo de sistema constructivo. También se recomienda hacer 

el análisis en una sola zona del distrito, pero con la variación de suelo en distintos 

relieves de topografía, para conocer si hay variabilidad en el comportamiento 

sísmico, asimismo, se debe evitar irregularidades de masa en los suelos más 

vulnerables, ya que puede ocasionar concentraciones de daños y debilitar la 

estructura. 

Recomendación 4: Tener en cuenta la variación de tipos de suelos, para un correcto 

diseño y predimensionamiento de las estructuras de las vigas, tomando en cuenta 

los suelos más vulnerables y disminuir las fuerzas cortantes que ejercen en él, 

asimismo se recomienda usar otros softwares de análisis, como SkyCiv y hacer un 

análisis comparativo. Asimismo, en el caso del distrito de PP se debe hacer otro 

estudio de suelo a más profundidad para encontrar un suelo más estable, y de 

acuerdo a ello el profesional encargado sugerirá un tipo de sistema constructivo 

adecuado, donde podrá incluir pilotes o plateas de cimentación. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

Título: Análisis del comportamiento sísmico con la variación del tipo de suelo de una edificacion mediante la interacción suelo-estructura, Lima, 2022 
 

Autores: Crhistian Alexander Diaz Camezan / Erick fierro Ledesma 
 

VARIABLES DE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR 

ESTUDIO 

 

 
ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

 
 

 

La clasificación del suelo en su 

mayoría corresponde a suelos 

 

Es la clasificación del suelo que 

comparte ciertas caracteristicas o 

propiedades, que según estas 

 

Ubicación 
zona de estudio: San Juan de Miraflores nominal 

zona de estudio: San Juan de Lurigancho nominal 

zona de estudio: Puente Piedra nominal 
Capacidad portante de razón 

residuales originados por la erocion de 
pertenecen a un tipo de suelo, este

 Propiedades mecánicas Resistencia de razón 
 

Variable 1 

Tipos de suelo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 2 

comportamiento 

sísmico 

la roca, depositos coluviales y 

aluviales; el ambiente expuesto por 

altas temperaturas y precipitaciones 

desarrolla ciertos perfiles de 

suelos.(Asociación costarricense de 

geotecnia, 2009, p.28) 

 
 
 
 
 
 

"El desempeño se cuantifica en 

términos de la cantidad de daño 

sufrido por edificio afectado por un 

movimiento sísmico y el impacto que 

tienen estos daños en las actividades 

posteriores al evento sísmico" 

(hamburger,1997 y Porter, et al, 1993) 

analisis permite conocer el suelo y 

saber como interactúa con la 

estructura, cuando se produce un 

movimiento sísmico, conociendo así la 

capacidad del suelo para absorver 

dicha energía y amortiguar el 

movimiento de la estructura, 

producida por un sismo. 

 
 
 
 

El comportamiento sísmico refiere a 

como es el manera en que se 

comporta una edificación durante un 

movimiento sísmico, donde la rigidez 

de la estructura puede contribuir a 

reducir las deformaciones sísmicas 

evitando o minimizando el daño en las 
estructuras 

 
 
 
 
 

Propiedades físicas 

 
 
 
 
 
 

 
Respuesta sísmica 

 
 
 
 

Rigidez 

 

Granulometria de razón 

Humedad de razón 

Nivel freático de razón 

Índice de plasticidad de razón 

Cohesión de razón 

Ángulo de fricción de razón 

Peso específico de razón 

Deformaciones de razón 

Desplazamientos de razón 

Vibraciones de razón 

Derivas de razón 

Momentos de razón 

Ratios de razón 

Rigidez en dirección x 
de razón 

Rigidez en dirección y 

Fuerzas cortantes 
Fuerza cortante en dirección x 

Fuerza cortante en dirección y 
de razón 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Mapas y Planos 

Planos de planta y elevación arquitectura (3 pisos y azotea) 
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Planos eléctricos (3 pisos y azotea) 
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Planos de estructuras (3 pisos y azotea) 
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Planos de sanitarias (3 pisos y azotea) 
 



75  

 



76  

 



77  

Anexo 6. Panel fotográfico SJL 
 

 
 

 

 

 

Granulometría por tamizado Límite plástico 

 

 

 

Corte directo Granulometría por tamizado 

 

 

 

 

Excavación de suelo SJL Excavación de suelo SJL 
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Panel fotográfico SJM 
 

 
 

Granulometría por tamizado Límite plástico 

 

 

 

 

Corte directo Granulometría por tamizado 

 

 

 

Excavación de suelo SJL Excavación de suelo SJL 
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Panel fotográfico PP 
 

 
 

 

 

 

 

Granulometría por tamizado Límite plástico 

 

 

 

 

Excavación de suelo SJL Excavación de suelo SJL 
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Anexo 7. Hoja de cálculos 
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Resultado del ETABS: San Juan de Lurigancho 
 

Deformaciones. 
Deformación en X y en Y zona 2. 

 

Tabla Deformación en X y en Y zona 2. 
 

 SDx 

FX FY FZ MX MY MZ 

Piso 1 21.58 22.36 23.25 24.49 28.97 0.59 

Piso 2 7.37 8.41 1.85 9.51 8.89 0.25 

Piso 3 7.11 7.65 14.06 8.37 8.67 0.25 

 SDy 

FX FY FZ MX MY MZ 

Piso 1 17.41 276.52 88.93 309.49 19.39 5.4 

Piso 2 3.03 100.82 16.4 119.72 3.49 2.33 

Piso 3 3.85 100.42 118.29 111.07 4.51 2.33 

Desplazamientos. 
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Desplazamientos en X y en Y zona 2. 

 

 

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso 
 

Materiales Predominantes (∆i/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañilería 0.005 

Madera 0.010 

Fuente: norma E0.30 

Se obtuvo las masas de cada uno de los pisos de la edificación, así como también 

la masa total de nuestra edificación con la ayuda del software Etabs: 

Tabla Desplazamiento en X y en Y zona 2. 

 
Grupo 

Peso Propio 
(T) 

 
Masa en X 

 
Masa en Y 

 
Masa en Z 

 
Peso (Kg) 

Piso 1 42069.6 9146.96 9146.96 0 407235.52 

Piso 2 32503.28 9049.04 9049.04 0 258280.38 

Piso 3 16278.36 6074.15 6074.15 0 116633.77 

 
 

Vibraciones. 
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Vibraciones en X y en Y zona 2. 

 

Tabla Vibraciones en X y en Y zona 2. 
 
 

Modo Periodo UX UY 
 Sec.   

Piso 1 0.248 0.00003856 0.7819 

Piso 2 0.12 0.022 0.0863 

Piso 3 0.088 0.0762 0.079 

 
Derivas. 
Derivas en X y en Y zona 2. 
Utilizando estos ciclos de vibración junto con factores sísmicos, y dependiendo de 

la configuración aplicada al sistema en la dirección, se utilizaron diferentes Rs, 

resultando en los siguientes desplazamientos fundamentales: 
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Tabla Parámetros sísmicos zona 2 
 
 

Tp 0.60 

Txx 0.077 

Tyy 0.249 

Cxx 2.50 

Cyy 2.50 

Z 0.25 

Uso 1.00 

S 1.05 

Rx 3.00 

Ry 6.00 

g 9.810 

Vxx 40.48 Tn 

Vyy 45.27 Tn 

Fuente: Plano Estructural y Norma E0.30 

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso 
 

Materiales Predominantes (∆i/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañileria 0.005 

Madera 0.010 

Fuente : norma E0.30 

Luego de correr el modelo se obtienen los siguientes valores para: entrepiso, según 

supervisión, debe ser menor a 0.007. 

Tabla Análisis de control de deriva en sismo en el eje X. 
 

Factor de Regularidad en Rx = 3.00 

En X Deriva en X D*0.75*R Criterio 

Piso 1 0.000006 0.0000135 Cumple 

Piso 2 0.000006 0.0000135 Cumple 

Piso 3 0.000004 0.000009 Cumple 

Fuente Propia 



85  

Tabla Análisis de control de deriva en sismo en el eje Y. 
 

Factor de Regularidad en RY = 6.00 

En Y Deriva en Y D*0.75*R Criterio 

Piso 1 0.000008 0.000036 Cumple 

Piso 2 0.000007 0.0000315 Cumple 

Piso 3 0.000013 0.0000585 Cumple 

Momentos. 
Momentos en X y en Y zona 2 

 
Tabla Momentos en X y en Y zona 2. 

salidas de momentos MX MY 
 kgf-m kgf-m 

Piso 1 724362.35 -2104559.38 

Piso 2 453325.44 -1360155.89 

Piso 3 201960.25 -658301.08 

 
Ratios. 
Ratios en X y en Y zona 2 
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Tabla Ratios de la edificación al 100% zona 2. 
Caso Elemento Tipo Estático Dinámico 

   % % 

Modelo Aceleración UX 100 100 

Modelo Aceleración UY 100 100 

Modelo Aceleración UZ 0 0 

 
Tabla Modos de ratios en la edificación zona 2. 

 Modo Periodo UX UY UZ 

  Sec.    

Modal 1 0.248 0.00003856 0.7819 0 

Modal 2 0.12 0.022 0.0863 0 

Modal 3 0.088 0.0762 0.079 0 

Modal 4 0.076 0.7847 0.0162 0 

Modal 5 0.05 0.0003 0.0105 0 

Modal 6 0.044 0.0003 0.0214 0 

Modal 7 0.029 0.0542 0.0005 0 

Modal 8 0.028 0.0437 0.0041 0 

Modal 9 0.019 0.0185 0.0001 0 

 
 

Rigidez en dirección X y en Y.0 
 

 

Tabla Rigidez en X y en Y zona 2. 
 

 Diafragma Masa en X XCM Masa en Y YCM 
  kgf-s²/m m kgf-s²/m m 
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Piso 1 D1 9146.96 9.480 9146.96 1.770 

Piso 2 D2 9049.04 9.460 9049.04 1.750 

Piso 3 D3 6074.15 9.720 6074.15 1.740 
 

 

Fuerzas Cortantes en dirección X y en Y. 
Fuerzas Cortantes en X y en Y zona 2. 

 

Tabla Fuerzas Cortantes en X y en Y zona 2. 
 Sex Sey 

 F1 F2 F3 F1 F2 F3 

Piso 1 30.88 21.12 89.34 145.72 98.21 332.18 

Piso 2 21.43 19.97 41.08 58.31 99.7 58.31 

Piso 3 30.36 8.16 0.29 28.19 38.4 0.91 

Resultado del ETABS: San Juan de Miraflores 

Deformaciones. 
Deformación en X y en Y zona 3. 
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Tabla Deformación en X y en Y zona 3. 
 SDx 

FX FY FZ MX MY MZ 

Piso 1 25.18 26.08 27.12 28.58 33.8 0.69 

Piso 2 8.6 9.81 2.16 11.1 10.37 0.3 

Piso 3 8.29 8.93 16.4 9.77 10.11 0.3 

 SDy 

FX FY FZ MX MY MZ 

Piso 1 20.31 322.61 103.76 361.07 22.62 6.29 

Piso 2 3.53 117.63 19.13 139.68 4.07 2.72 

Piso 3 4.49 117.16 138.01 129.58 5.27 2.72 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Desplazamientos. 
Desplazamientos en X y en Y zona 3. 

  

 
Tabla Limites para desplazamientos de entre piso 

 

Materiales Predominantes (∆i/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 
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Albañileria 0.005 

Madera 0.010 

Fuente : norma E0.30 

Se obtuvo las masas de cada uno de los pisos de la edificación, así como también 

la masa total de nuestra edificación con la ayuda del software Etabs: 

Tabla Desplazamiento en X y en Y zona 3. 

 
Grupo 

Peso Propio 
(T) 

 
Masa en X 

 
Masa en Y 

 
Masa en Z 

 
Peso (Kg) 

Piso 1 42069.6 9146.96 9146.96 0 407235.52 

Piso 2 32503.28 9049.04 9049.04 0 258280.38 
Piso 3 16278.36 6074.15 6074.15 0 116633.77 

 
Vibraciones. 
Vibraciones en X y en Y zona 3. 

 
 

Tabla Vibraciones en X y en Y zona 3. 
 

 
 

Modo Periodo UX UY 
 Sec.   

Piso 1 0.248 0.00003856 0.7819 

Piso 2 0.12 0.022 0.0863 

Piso 3 0.088 0.0762 0.079 

 

 
Derivas. 
Derivas en X y en Y zona 3. 
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Utilizando estos ciclos de vibración junto con factores sísmicos, y dependiendo de 

la configuración aplicada al sistema en la dirección, se utilizaron diferentes Rs, 

resultando en los siguientes desplazamientos fundamentales: 

  

Tabla Parámetros sísmicos zona 3. 
 
 

Tp 0.60 

Txx 0.077 

Tyy 0.249 

Cxx 2.50 

Cyy 2.50 

Z 0.35 

Uso 1.00 

S 1.05 

Rx 3.00 

Ry 6.00 

g 9.810 

Vxx 40.48 Tn 

Vyy 45.27 Tn 

Fuente: Plano Estructural y Norma E0.30 

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso 
 

Materiales Predominantes (∆i/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 
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Albañileria 0.005 

Madera 0.010 

Fuente : norma E0.30 

Luego de correr el modelo se obtienen los siguientes valores para: entrepiso, según 

supervisión, debe ser menor a 0.007. 

Tabla Análisis de control de deriva en sismo en el eje X. 
 

Factor de Regularidad en Rx = 3.00 

En X Deriva en X D*0.75*R Criterio 

Piso 1 0.000006 0.0000135 Cumple 

Piso 2 0.000007 0.00001575 Cumple 

Piso 3 0.000004 0.000009 Cumple 

Fuente Propia 

Tabla Análisis de control de deriva en sismo en el eje Y. 
 

Factor de Regularidad en RY = 6.00 

En Y Deriva en Y D*0.75*R Criterio 

Piso 1 0.000009 0.0000405 Cumple 

Piso 2 0.000008 0.000036 Cumple 

Piso 3 0.000015 0.0000675 Cumple 

 
Momentos. 
Momentos en X y en Y zona 3. 

 

Tabla Momentos en X y en Y zona 3. 
salidas de momentos MX MY 

 kgf-m kgf-m 

Piso 1 724362.35 -2101400.48 
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Piso 2 453325.44 -1358525.31 
Piso 3 201960.25 -657707.67 

 

 

Ratios. 
Ratios en X y en Y zona 3 

 

Tabla Ratios de la edificación al 100% 
zona 3. 

Caso Elemento Tipo Estático Dinámico 
   % % 

Modelo Aceleración UX 100 100 

Modelo Aceleración UY 100 100 

Modelo Aceleración UZ 0 0 
 

Tabla Modos de ratios en la edificación zona 3. 

 Modo Periodo UX UY UZ 

  Sec.    

Modal 1 0.248 0.00003856 0.7819 0 

Modal 2 0.12 0.022 0.0863 0 

Modal 3 0.088 0.0762 0.079 0 

Modal 4 0.076 0.7847 0.0162 0 

Modal 5 0.05 0.0003 0.0105 0 

Modal 6 0.044 0.0003 0.0214 0 

Modal 7 0.029 0.0542 0.0005 0 

Modal 8 0.028 0.0437 0.0041 0 

Modal 9 0.019 0.0185 0.0001 0 

 
 

Rigidez en dirección X y en Y. 
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Rigidez en X y en Y zona 3. 
 

Tabla Rigidez en X y en Y zona 3. 
 Diafragma Masa en X XCM Masa en Y YCM 
  kgf-s²/m m kgf-s²/m m 

Piso 1 D1 9146.96 9.475 9146.96 1.769 

Piso 2 D2 9049.04 9.462 9049.04 1.751 

Piso 3 D3 6074.15 9.724 6074.15 1.736 

 
Fuerzas Cortantes en dirección X y en Y. 
Fuerzas Cortantes en X y en Y zona 3. 

 

Tabla Fuerzas Cortantes en X y en Y zona 3. 
 Sex Sey 

 F1 F2 F3 F1 F2 F3 

Piso 1 36.03 24.64 104.23 170.01 114.58 387.54 

Piso 2 25 23.3 47.93 68.02 116.31 158.93 

Piso 3 35.42 9.52 0.33 32.88 44.8 1.06 
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Resultado del ETABS: Puente Piedra 
 

Deformaciones. 
Deformación en X y en Y zona 4. 

 

 
 

 
Tabla Deformación en X y en Y zona 4. 
 SDx 

FX FY FZ MX MY MZ 

Piso 1 28.35 47.78 29.7 52.77 37.62 1.38 

Piso 2 9.3 15.55 2.43 17.9 11.25 0.6 

Piso 3 9.07 12.66 24.63 13.82 11.05 0.6 

 SDy 

FX FY FZ MX MY MZ 

Piso 1 20.31 322.61 103.76 361.07 22.62 6.29 

Piso 2 3.53 117.63 19.13 139.68 4.07 2.72 

Piso 3 4.49 117.16 138.01 129.58 5.27 2.72 

 
 

Desplazamientos. 
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Desplazamientos en X y en Y zona 4. 
 

 

Tabla Limites para desplazamientos de entre piso 
 

Materiales Predominantes (∆i/hei) 

Concreto Armado 0.007 

Acero 0.010 

Albañileria 0.005 

Madera 0.010 

Fuente : norma E0.30 

Se obtuvo las masas de cada uno de los pisos de la edificación, así como también 

la masa total de nuestra edificación con la ayuda del software Etabs: 

 
Tabla Desplazamiento en X y en Y zona 4. 

 
Grupo 

Peso Propio 
(T) 

 
Masa en X 

 
Masa en Y 

 
Masa en Z 

 
Peso (Kg) 

Piso 1 42069.6 9146.96 9146.96 0 407235.52 

Piso 2 32503.28 9049.04 9049.04 0 258280.38 

Piso 3 16278.36 6074.15 6074.15 0 116633.77 

 
Vibraciones. 
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Vibraciones en X y en Y zona 4. 
 

Tabla Vibraciones en X y en Y zona 4. 
 
 

Modo Periodo UX UY 
 Sec.   

Piso 1 0.248 0.00003856 0.7819 

Piso 2 0.12 0.022 0.0863 
Piso 3 0.088 0.0762 0.079 

Derivas. 

Derivas en X y en Y zona 4. 

Utilizando estos ciclos de vibración junto con factores sísmicos, y dependiendo de 

la configuración aplicada al sistema en la dirección, se utilizaron diferentes Rs, 

resultando en los siguientes desplazamientos fundamentales: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 
Parámetros sísmicos zona 4 

 
 

Tp 0.60 

Txx 0.077 

Tyy 0.249 
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Cxx 2.50 

Cyy 2.50 

Z 0.45 

Uso 1.00 

S 1.05 

Rx 3.00 

Ry 6.00 

g 9.810 

Vxx 40.48 Tn 

Vyy 45.27 Tn 

 
 
 
 
 

 

Fuente: Plano Estructural y Norma E0.30 

Luego de correr el modelo se obtienen los siguientes valores para: entrepiso, según 

supervisión, debe ser menor a 0.007. 

Tabla Análisis de control de deriva en sismo en el eje X. 
 

Factor de Regularidad en Rx = 3.00 

En X Deriva en X D*0.75*R Criterio 

Piso 1 0.000008 0.000018 Cumple 

Piso 2 0.000008 0.000018 Cumple 

Piso 3 0.000005 0.00001125 Cumple 

Fuente Propia 

Tabla Análisis de control de deriva en sismo en el eje Y. 
 

Factor de Regularidad en RY = 6.00 

En Y Deriva en Y D*0.75*R Criterio 

Piso 1 0.000018 0.000081 Cumple 

Piso 2 0.000016 0.000072 Cumple 

Piso 3 0.00002 0.00009 Cumple 

Fuente Propia 

 
 

Momentos. 
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Momentos en X y en Y zona 4. 

Tabla Momentos en X y en Y zona 4. 
salidas de momentos MX MY 

 kgf-m kgf-m 

Piso 1 724362.35 -2101400.27 

Piso 2 453325.44 -1358525.22 
Piso 3 201960.25 -657707.64 

 
Ratios. 
Ratios en X y en Y zona 4. 

 

Tabla Ratios en X y en Y zona 4. 

salidas de momentos MX MY 
 kgf-m kgf-m 

Piso 1 724362.35 -2101400.27 

Piso 2 453325.44 -1358525.22 

Piso 3 201960.25 -657707.64 
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Tabla Modos de ratios en la edificación zona 4. 

 Modo Periodo UX UY UZ 

  Sec.    

Modal 1 0.248 0.00003856 0.7819 0 

Modal 2 0.12 0.022 0.0863 0 

Modal 3 0.088 0.0762 0.079 0 

Modal 4 0.076 0.7847 0.0162 0 

Modal 5 0.05 0.0003 0.0105 0 

Modal 6 0.044 0.0003 0.0214 0 

Modal 7 0.029 0.0542 0.0005 0 

Modal 8 0.028 0.0437 0.0041 0 

Modal 9 0.019 0.0185 0.0001 0 

 
 

Rigidez en dirección X y en Y. 
Rigidez en X y en Y zona 4. 

 

Tabla Rigidez en X y en Y zona 4. 
 Diafragma Masa en X XCM Masa en Y YCM 
  kgf-s²/m m kgf-s²/m m 

Piso 1 D1 9146.96 9.475 9146.96 1.765 

Piso 2 D2 9049.04 9.455 9049.04 1.746 

Piso 3 D3 6074.15 9.715 6074.15 1.735 

 
 
 
 

Fuerzas Cortantes en dirección X y en Y. 
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Fuerzas Cortantes en X y en Y zona 4. 
 

Tabla Fuerzas Cortantes en X y en Y zona 4. 
 

 Sex Sey 

 F1 F2 F3 F1 F2 F3 

Piso 1 39.86 37.8 121 170.01 114.58 387.54 

Piso 2 39.43 34.76 54.92 68.02 116.31 158.93 

Piso 3 43.41 13.93 0.35 32.88 44.8 1.06 
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Cálculo de la capacidad portante en el distrito de San Juan de Miraflores 

 

Peso específico: Ɣ= 1.49( 𝑔 
𝑐𝑚3 

) = 1.49 𝑇𝑜𝑛 
𝑚3 

Angulo de friccion: 𝜃 = 29.3° 

Cohesión: C = 0,00 ( 𝑘𝑔 ) 
𝑐𝑚2 

Factor de seguridad:  𝐹𝑠= 3 

Profundidad de cimentación: 𝑑𝑓 = 1.35𝑚 
Presión de sobre carga: 𝑞 (𝑇𝑜𝑛) 

𝑚2 

: Ɣ * 𝑑𝑓 = 1.49 𝑇𝑜𝑛 * 1.35𝑚 
𝑚3 

𝑞 : 2.01 𝑇𝑜𝑛 
𝑚2 

Dimensión de la base: B = 1.2 𝑚 (dimensionamiento asumido según el 
metrado de cargas) 

 
cálculo de la capacidad de carga: cimentaciones cuadradas (Terzaghi-Peck) 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡= 1.3 * C * 𝑁𝐶+ 𝑞 * 𝑁𝑞+ 0.4 * Ɣ * B * 𝑁𝑌 
 

según tabla: (por interpolación) 
 

29° 27.86 16.44 19.34 

29,3° 𝑁𝐶 𝑁𝑞 𝑁𝑌 
30° 30.14 18.40 22.40 

 

29,3 − 29 
 

 

30 − 29 

𝑁𝑐 − 27.86 
= 

30,14 − 27.86 

 

= 𝑁𝐶 
 

= 28.54 

 

29,3 − 29 𝑁𝑞 − 16.44 

30 − 29 
= 

18.40 − 16.44 
= 𝑁𝑞 = 17.03

 
 

29,3 − 29 𝑁𝑦 − 19.34 

30 − 29 
= 

22.40 − 19.34 
= 𝑁𝑌 = 20.26

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3 * 0 * 28.54 + 2.01 * 17.3 + 0.4 * 1.49 * 1.2 * 20.26 

𝑞 = 48.72 𝑇𝑜𝑛 = 4.872 𝑘𝑔 
  

𝑢𝑙𝑡 𝑚2 𝑐𝑚2 

 
 

carga admisible: 

𝑞 4.872
 𝑘𝑔  

 

𝑞 =  𝑢𝑙𝑡  = 𝑐𝑚2 
𝑎𝑑𝑚 𝐹𝑠 3 

𝑞𝑎𝑑𝑚 
= 1.624 𝑘𝑔 

𝑐𝑚2 

↔ 16.24 𝑇𝑜𝑛 
𝑚2 

Factores de 
capacidad de carga 
adimensionales, que 
están únicamente en 
función del ángulo 
de fricción. 

 
Factores de 
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Cálculo de la capacidad portante en el distrito de San Juan de Lurigancho 

 

Peso específico: Ɣ= 1.89( 𝑔 
𝑐𝑚3 

) = 1.89 𝑇𝑜𝑛 
𝑚3 

Angulo de friccion: 𝜃 = 33.2° 
Cohesión: C = 0,04 ( 𝑘𝑔 ) = 0.4 𝑇𝑜𝑛 

Factor de seguridad: 𝐹𝑠= 3 
𝑐𝑚2 𝑚2 

Profundidad de cimentación: 𝑑𝑓 = 1.50 𝑚 

Presión de sobre carga: 𝑞 (𝑇𝑜𝑛) 
𝑚2 

: Ɣ * 𝑑𝑓 = 1.89 𝑇𝑜𝑛 * 1.50𝑚 
𝑚3 

𝑞 : 2.84 𝑇𝑜𝑛 
𝑚2 

Dimensión de la base: B = 1.2 𝑚 (dimensionamiento asumido según el 
metrado de cargas) 

 
cálculo de la capacidad de carga: cimentaciones cuadradas (Terzaghi-Peck) 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡= 1.3 * C * 𝑁𝐶+ 𝑞 * 𝑁𝑞+ 0.4 * Ɣ * B * 𝑁𝑌 
 

según tabla: (por interpolación) 
 

33° 38.64 26.09 35.19 

33.2° 𝑁𝐶 𝑁𝑞 𝑁𝑌 
34° 42.16 29.44 41.06 

 

33.2 − 33 
 

 

34 − 33 

33.2 − 33 
 

 

34 − 33 

33.2 − 33 

𝑁𝑐 − 38.64 
= 

42.16 − 38.64 

𝑁𝑞 − 26.09 
= 

29.44 − 26.09 

𝑁𝑦 − 35.09 

 

= 𝑁𝐶 
 

= 𝑁𝑞 

 

= 39.34 
 
 

= 26.76 

34 − 33 
= 

41.06 − 35.19 
= 𝑁𝑌 = 36.36

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3 * 0.4 * 39.34 + 2.84 * 26.76 + 0.4 * 1.89 * 1.2 * 36.36 

𝑞 = 129.44 𝑇𝑜𝑛 = 12.94 𝑘𝑔 
  

𝑢𝑙𝑡 𝑚2 𝑐𝑚2 

 
 

carga admisible: 

𝑞 12.94
 𝑘𝑔  

 

𝑞 =  𝑢𝑙𝑡  = 𝑐𝑚2 
𝑎𝑑𝑚 

 

𝑞𝑎𝑑𝑚 

𝐹𝑠 

= 4.31 𝑘𝑔 
𝑐𝑚2 

3 
 

↔ 43.10 𝑇𝑜𝑛 
𝑚2 

Factores de 
capacidad de carga 
adimensionales, que 
están únicamente en 
función del ángulo 
de fricción. 

 

Factores de 



103 

 

Cálculo de la capacidad portante en el distrito de Puente Piedra 

 

Peso específico: Ɣ= 1.73( 𝑔 
𝑐𝑚3 

) = 1.73 𝑇𝑜𝑛 
𝑚3 

Angulo de friccion: 𝜃 = 28.7° 
Cohesión: C = 0.11 ( 𝑘𝑔 ) = 0.11 𝑇𝑜𝑛 

Factor de seguridad: 𝐹𝑠= 3 
𝑐𝑚2 𝑚2 

Profundidad de cimentación: 𝑑𝑓 = 1.50 𝑚 

Presión de sobre carga: 𝑞 (𝑇𝑜𝑛) 
𝑚2 

: Ɣ * 𝑑𝑓 = 1.73 𝑇𝑜𝑛 * 1.50𝑚 
𝑚3 

𝑞 : 2.59 𝑇𝑜𝑛 
𝑚2 

Dimensión de la base: B = 1.2 𝑚 (dimensionamiento asumido según el 
metrado de cargas) 

 
cálculo de la capacidad de carga: cimentaciones cuadradas (Terzaghi-Peck) 

 

𝑞𝑢𝑙𝑡= 1.3 * C * 𝑁𝐶+ 𝑞 * 𝑁𝑞+ 0.4 * Ɣ * B * 𝑁𝑌 
 

según tabla: (por interpolación) 
 

28° 25.8 14.72 16.72 

28.7° 𝑁𝐶 𝑁𝑞 𝑁𝑌 
29° 27.86 16.44 19.34 

 

28.7 − 28 
 

 

29 − 28 

28.7 − 28 

𝑁𝑐 − 25.8 
= 

27.86 − 25.8 

𝑁𝑞 − 14.72 

 

= 𝑁𝐶 
 

= 27.24 

29 − 28 
= 

16.44 − 14.72 
= 𝑁𝑞 = 15.92

 
 

28.7 − 28 𝑁𝑦 − 16.72 

29 − 28 
= 

19.34 − 16.72 
= 𝑁𝑌 = 18.55

 

𝑞𝑢𝑙𝑡 = 1.3 * 0.11 * 27.24 + 2.59 * 15.92 + 0.4 * 1.73 * 1.2 * 18.55 

𝑞 = 60.53 𝑇𝑜𝑛 = 6.05 𝑘𝑔 
  

𝑢𝑙𝑡 𝑚2 𝑐𝑚2 

 
 

carga admisible: 

𝑞 6.05
 𝑘𝑔  

 

𝑞 =  𝑢𝑙𝑡  = 𝑐𝑚2 
𝑎𝑑𝑚 

 

𝑞𝑎𝑑𝑚 

𝐹𝑠 

= 2.02 𝑘𝑔 
𝑐𝑚2 

3 
 

↔ 20.2 𝑇𝑜𝑛 
𝑚2 

Factores de 
capacidad de carga 
adimensionales, que 
están únicamente en 
función del ángulo 
de fricción. 

 

Factores de 
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Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos 

Estudio de suelo en San Juan de Miraflores 
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Estudio de suelo en San Juan de Lurigancho 
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Estudio de suelo en Puente Piedra 
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Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 
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