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Resumen 

 

El propósito de este estudio es fortalecer, a través de modelado, las viviendas 

autoconstruidas ubicadas en la zona 3 de Collique, Comas, con el fin de mejorar su 

resistencia sísmica. La metodología empleada es de carácter aplicado, con un 

diseño de investigación cuasi-experimental y un enfoque cuantitativo. Para llevar a 

cabo esta investigación, se realizaron estudios de suelo, diseño arquitectónico y 

diseño estructural. Los resultados obtenidos indican que el suelo analizado se 

clasifica como grava pobremente gradada con arena (GP) y arena pobremente 

gradada con grava (SP). En cuanto al diseño arquitectónico, se ha representado 

fielmente la disposición de los ambientes y espacios según la construcción original 

de cada vivienda. En lo que respecta al diseño estructural, se ha demostrado la 

viabilidad de implementar un diseño sísmico resistente para viviendas de dos y 

cuatro niveles utilizando elementos de reforzamiento. Se concluye que la aplicación 

de estos elementos estructurales cumple con todos los requisitos de diseño sísmico 

establecidos por las regulaciones peruanas y el código ACI318-19. 
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Abstract 

 

The purpose of this study is to strengthen, through modeling, the self-built homes 

located in zone 3 of Collique, Comas, in order to improve their seismic resistance. 

The methodology used is of an applied nature, with a quasi-experimental research 

design and a quantitative approach. To carry out this research, soil studies, 

architectural design and structural design were carried out. The results obtained 

indicate that the soil analyzed is classified as poorly graded gravel with sand (GP) 

and poorly graded sand with gravel (SP). Regarding the architectural design, the 

layout of the environments and spaces has been faithfully represented according to 

the original construction of each home. Regarding structural design, the feasibility 

of implementing a seismic resistant design for two- and four-story homes using 

strengthening elements has been demonstrated. It is concluded that the application 

of these structural elements meets all the seismic design requirements established 

by Peruvian regulations and the ACI318-19 code. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: structural elements, construction systems, design. 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

En la mayoría de las situaciones de los diversos países del mundo, se puede 

observar que los domicilios en zonas urbanas no están diseñadas adecuadamente 

para resistir movimientos sísmicos. Esto se debe a diferentes factores, por ejemplo, 

una mala gestión de la construcción, falta de mantenimiento o la falta de adaptación 

a las constantes amenazas naturales, como los terremotos. Es importante la 

necesidad de llevar a cabo evaluaciones de vulnerabilidad sísmica a escala global, 

ya que los terremotos no conocen límites geográficos y pueden tener lugar en 

cualquier región del mundo. Esto se evidencia (Dang, Phan Y Tapponnier, 2022, 

párr. 1), se informa que un terremoto con una magnitud de 5,9 sacudió Afganistán, 

con su epicentro a una profundidad de 10 km. El desastre resultó en la trágica 

pérdida de 1.039 vidas, dejando a 2.949 personas heridas y causando daños en 

más de 4.500 hogares e infraestructuras en las provincias de Paktika y Khost. Este 

evento ha motivado a los ingenieros de todo el mundo a trabajar en el diseño de 

estructuras más seguras y eficientes para proteger la vida humana.                                                                                                                     

Hablando sobre el cinturón de fuego en relación a los temblores, se menciona que 

Perú se encuentra en esta zona geográfica propensa a sufrir frecuentes 

movimientos sísmicos. (Tavera, 2020, párr. 1), Indica que el Anillo de Fuego del 

Pacífico es el resultado de la acción de las así llamadas placas tectónicas y es 

diligente de la mayor parte de los movimientos teluricos a nivel mundial. Estos 

movimientos pueden ocasionar daños materiales y pérdidas humanas en las 

construcciones. A pesar de tener edificaciones de calidad en nuestro país, es 

necesario tener en cuenta que muchas de ellas son antiguas y no están siendo 

supervisadas adecuadamente, tanto las públicas como las privadas. Los recientes 

terremotos en el país han demostrado que no son los sismos en sí mismos los que 

representan un mayor peligro, sino la debilidad de las construcciones ante  estos 

ocurrencias de movimientos subterráneos de la corteza terrestre a lo largo del 

tiempo. 

La ciudad de Lima, a pesar de tener una alta concentración de energía sísmica, ha 

visto un incremento en su cantidad de habitantes por la llegada de personas de 

varias partes de la nación en una busca de oportunidades. Sin embargo, este 

crecimiento urbano ha provocado ocupación de zonas que no son ideales para la 
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vivienda. en donde comienzan los cerros de los distintos distritos de Lima con el 

objetivo de establecerse. Como consecuencia, se han formado asentamientos 

humanos consolidados y emergentes, lo cual ha causado un serio desorden 

urbano. Esta situación ha llevado a la construcción informal de edificaciones en 

terrenos de alta vulnerabilidad ante desastres naturales o sismos, a causa del 

desconocimiento técnico y la falta de conciencia por parte de los habitantes, 

además de la escasez de los bienes económicos en dichas áreas.  

Por lo antes mencionado, se ha presentado la siguiente cuestión general de manera 

amplia: ¿De qué manera influye el modelamiento de las viviendas autoconstruidas 

para el mejoramiento de su comportamiento sísmico en Collique, Comas, 2023?, 

Así mismo se formulan los problemas específicos: ¿De qué manera mejorar los 

desplazamientos laterales en las viviendas autoconstruidas, Collique, Comas, 

2023?, ¿De qué manera mejorar la rigidez en las viviendas autoconstruidas, 

Collique, Comas, 2023?, ¿De qué manera mejorar las cortantes en las viviendas 

autoconstruidas, Collique, Comas, 2023?.                                          

Esta investigación tiene una justificación teórica sólida, ya que busca encontrar el 

nivel de la vulnerabilidad sísmica. Además, se destacan las contribuciones 

científicas que ofrece esta investigación, ya que es importante contar con referentes 

sólidos que respalden nuestro trabajo. Al investigar un tema, es fundamental 

conocer cuántas investigaciones se han realizado sobre él, quiénes las han llevado 

a cabo, dónde y cuándo, para asegurar que las referencias que utilizamos sean de 

buena calidad. Por otro lado, también existe una justificación práctica para este 

estudio, ya que es necesario mejorar la estabilidad de las viviendas autoconstruidas 

con baja resistencia sísmica. También se busca promover la construcción 

sostenible y poder proporcionar bienestar a los ciudadanos ante los asequibles 

acontecimientos sísmicos.                                                            

La justificación metodológica es crucial, ya que se utilizaron criterios científicos para 

recopilar la información necesaria en la investigación. De esta manera, se sugiere 

y se desarrolla una metodología del procedimiento para evaluar la fragilidad ante 

terremotos y la mejora de la resistencia de las estructuras. Además, este estudio 

también tiene una justificación social, ya que su principal objetivo es el poder ayudar 

a renovar el bienestar y la protección de las personas. en las viviendas de los 
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habitantes de Collique. Esto se logrará por medio de la implementación de 

elementos estructurales prefabricados que mejorarán la estabilidad. 

 

En esta investigación, se formula el siguiente objetivo general: Reforzar mediante 

un modelamiento las viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento 

sísmico, Collique, Comas, 2023. Siendo los objetivos específicos: Analizar la 

irregularidad de los desplazamientos laterales de las viviendas autoconstruidas 

para mejorar su comportamiento sísmico, Collique, Comas, 2023, Analizar la 

irregularidad de la rigidez de las viviendas autoconstruidas para mejorar su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 2023., y Analizar la irregularidad de las 

cortantes de las viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento 

sísmico, Collique, Comas, 2023. 

 

Por consiguiente, se plantea como suposición general: La aplicación de un 

reforzamiento en el modelamiento influye de manera favorable el comportamiento 

sísmico en una vivienda autoconstruida, Collique, Comas, 2023. Las hipótesis 

específicas serán: Los desplazamientos laterales de las viviendas autoconstruidas 

muestran una mejoría que beneficia a su comportamiento sísmico, Collique, 

Comas, 2023, La rigidez de las viviendas autoconstruidas muestran una mejoría 

que beneficia a su comportamiento sísmico, Collique, Comas, 2023, y Las cortantes 

de las viviendas autoconstruidas muestran una mejoría que beneficia a su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 2023. 

 

Como los antecedentes nacionales presentados en esta investigación 

comenzamos con, Morales (2020), Esencialmente, el propósito principal de este 

estudio es, fue el de poder analizar cómo la evaluación de la debilidad estructural 

impacta en la reducción de los perjuicios ocasionados por los terremotos a través 

del método de resistencia sísmica. El enfoque del estudio fue aplicado y 

experimental, teniendo como población objetivo las edificaciones de Chaclacayo. 

Para recolectar datos, se usó un formulario para recopilar información y el programa 

ETABS. El resultado principal del estudio fue que la utilización del enfoque de 

evaluación sismorresistente en la construcción del centro vacacional Huampaní 

produce una disminución significativa de los efectos causados por los sismos. En 
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conclusión, se determinó que el análisis de la debilidad estructural tiene influencia 

de una manera significativa en la disminución de las consecuencias sísmicas 

permitiendo identificar los puntos débiles en la estructura de la edificación. 

Roque (2022), el objetivo principal de este estudio en el año 2022 fue optar 

por elementos estructurales prefabricados resulta ser una opción económica para 

construir viviendas tradicionales de dos pisos en la ciudad de Juliaca. Se utilizó en 

esta indagación un estudio aplicado y experimental, teniendo como población de 

manera referencial a las viviendas ubicadas en el distrito de Juliaca. Para poder 

realizar esta búsqueda de información, se emplearon instrumentos tales como una 

guía de visualización, fichas de recolección, el programa ETABS y fichas técnicas 

de datos. El resultado principal fue que la estructura respondió de manera favorable 

al diseño propuesto. Como conclusión, se determinó que el diseño para resistir 

terremotos de estas viviendas de dos alturas obtuvo todos los requisitos de diseño 

establecidos por las regulaciones en Perú y el estándar ACI318-19, por lo que es 

adecuado para su aplicación. 

Seguidamente, se presentan los antecedentes de carácter internacional 

como, Marín (2019), el cual tuvo como mayor objetivo formar en un hospital un 

procedimiento de aislamiento de la base para resistir los movimientos sísmicos. con 

dispositivos aisladores de plomo en el núcleo de su estructura. Se llevó a cabo un 

estudio mediante un análisis dinámico no lineal para examinar la reacción del 

sistema de forma dinámica. Se compararon los resultados con los de una estructura 

que no contaba con un sistema de aislamiento sísmico. Este estudio tuvo un 

enfoque aplicado y cuasi experimental en los edificios hospitalarios de 

Bucaramanga, Colombia, constituyendo la totalidad de la población. El edificio 

hospitalario seleccionado para la investigación tenía dos pisos y una cubierta, y se 

utilizó un muestreo no probabilístico. Los instrumentos que fueron utilizados son el 

programa Excel y el programa ETABS. El resultado principal fue que el estudio de 

la estructura con aislamiento mediante un estudio en movimiento que no sigue una 

línea definida sirvió para arreglar la capacidad de la resistencia de la estructura ante 

actividades sísmicas. Se llegó a la conclusión que la utilización de equipos sísmicos 

reduce los movimientos de la estructura y, por ende, las deformaciones requeridas 

para un desempeño sísmico efectivo. 



5 

 

Ñañez y Hernández (2019), Se centró en analizar la resistencia ante 

terremotos de una estructura creada o planificada según la Norma Sismo 

Resistente del 2010. Fue un estudio experimental de tipo aplicado, realizado en 

estructuras típicas con aisladores sísmicos y Soportes firmes en la ciudad de 

Bogotá, Colombia. La muestra dispuesta en investigación consistió en un edificio 

típico con estos elementos en la Av. Agoberto Mejía. Se utilizaron como 

herramientas de análisis el software ETABS y Excel. Los resultados obtenidos 

principalmente demostraron que, durante la evaluación en movimiento, los cambios 

de dirección permanecieron dentro del tope determinado por la Norma Sismo 

Resistente - 10. En cuanto al análisis estático, se notó una reducción importante en 

el cortante basal, lo que favorecerá un mayor funcionamiento estructural del modelo 

colocado con aisladores sísmicos. Se pudo llegar a la conclusión que, El estudio 

ejecutado a una construcción con una base empotrada se ajusta a los criterios que 

se establecieron en la Norma Sismo Resistente - 10, pero al utilizar un sistema que 

tenga aislación sísmica, el edificio mostró un rendimiento superior en términos de 

desplazamientos y fuerzas internas. 

Con respecto a los artículos científicos internacionales tenemos a, Loor, 

Palma y García (2021), El objetivo que tuvo esta investigación es evaluar La 

vulnerabilidad de las casas en términos de resistencia y seguridad rurales 

establecidas en la parroquia de Santa Marianita en Manta, Ecuador, dado que esta 

zona costera es propensa a eventos sísmicos. El enfoque de la investigación 

utilizada es descriptivo y cualitativo, y la población objetivo son las viviendas en la 

ciudad de Manta. Los instrumentos utilizados incluyen la observación bien 

estructurada y el formulario FEMA-154, así como unas entrevistas con los 

habitantes o propietarios de las viviendas seleccionadas. Las respuestas 

generadas revelaron la necesidad de recomendaciones para poder rehabilitar las 

viviendas rurales con índices de vulnerabilidad sísmica menores a 2. Se concluyó 

que más de la mitad de los domicilios instalados en la parroquia de Santa Marianita 

presentan una alta vulnerabilidad sísmica, ya que no logran cumplir con las 

especificaciones técnicas establecidas en la Norma Ecuatoriana de Construcción y 

no garantizan la seguridad estructural en caso de un terremoto. 

Laissy (2022), El propósito de esta labor consiste en examinar los impactos 

producidos por diversos sistemas de fortalecimiento y determinar cuál es el más 
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idóneo para la resistencia ante cargas sísmicas. Se realizó una investigación tanto 

analítica como experimental. La población objetiva fueron edificaciones con 

diferentes sistemas de refuerzo. El implemento utilizado fue el software ETABS V. 

18.1. Los resultados evidenciaron que la implementación de un sistema de refuerzo 

combinado aumentó tanto la rigidez como la estabilidad de los modelos, así como 

la resistencia de los edificios de hormigón armado ante cargas sísmicas en áreas 

inclinadas. Como conclusión, se determinó que el periodo de tiempo fundamental 

de los modelos bajo estudio exhibió una reducción del plazo de un 22,29% en el 

caso de los modelos con sistemas de arriostramiento, y un 24,93% en los modelos 

reforzados con muros estructurales. 

Gottem, Lingeshwaran, Kumar, Chowdary, Pratheba, y Perumal (2023), El 

objetivo presente en este estudio fue la de evaluar la eficacia de distintas 

configuraciones de refuerzo para reducir la reacción de un edificio ante un terremoto 

con 50 niveles de concreto reforzado, centrándose en los efectos P-delta. Se realizo 

un estudio tanto analítico como experimental. La población objetiva fueron las 

edificaciones de gran altura. El implemento usado fue el software ETABS. Los 

resultados indican que tanto los arriostramientos Tipo 4 como los Tipo 2 presentan 

una función similar en diversos aspectos en las zonas sísmicas III y V. En 

conclusión, este análisis demuestra que los tipos 2 y 4 muestran un rendimiento 

destacado para soportar cargas laterales, especialmente las provocadas por 

fuerzas sísmicas. En comparación con la estructura sin refuerzos. 

Con respecto a los artículos científicos en otro idioma tenemos a Tarque y 

Pancca (2022), El objetivo fue categorizar y definir las características de las 

unidades de construcción utilizadas en este estudio. Las pruebas de control se 

realizaron tanto para clasificar como para no clasificar. Se realizó un estudio tanto 

analítico como experimental. La población objetiva fueron viviendas 

autoconstruidas en el distrito de San Miguel. El instrumento que fue utilizado es la 

hoja que se utilizará para recolectar datos y el software ETABS. Los resultados 

revelaron que el 25% de las viviendas encuestadas tienen paredes con un espesor 

de junta de 20 mm, mientras que el 58% tiene un espesor de 30 mm, el 12% de 40 

mm y el 5% tiene una variación en el espesor. Los principales problemas 

constructivos en estas casas incluyen muros con variaciones no uniformes en el 

espesor de las juntas de mortero, exposición del acero, entre otras cosas. En 
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conclusión, la resistencia de la mampostería es inversamente proporcional al 

espesor de las juntas de mortero, lo que indica que cuanto más gruesa sea la junta, 

menor será la resistencia. 

Wu y Wu (2020), El objetivo centrado de esta investigación es descubrir si 

el subsidio de la política tiene un efecto de estímulo en la E-RCB (Capacidad de 

Resistencia a Desastres de la Edificación) y si el hogar recibió el subsidio como una 

variable dependiente. Se utilizaron como variables independientes el uso de planos 

sísmicos que reflejan servicios técnicos, el equipo de construcción calificado que 

refleja la formación de los artesanos de la construcción y la construcción sísmica 

de casas autoconstruidas. Se realizó un estudio tanto analítico como experimental. 

La población objetiva fueron las viviendas autoconstruidas en áreas rurales de 

China. El instrumento que fue utilizado en la investigación es la hoja de recolección 

para los datos y el software ETABS. Los resultados indican que el subsidio de 

vivienda promovido por el gobierno estimula la E-RCB en hogares rurales. La E-

RCB se vio afectada por factores como la disponibilidad de seguro de 

responsabilidad civil de edificios, la antigüedad de la vivienda y la experiencia en 

terremotos. En conclusión, el gobierno chino debe prestar atención a la supervisión 

de la fortificación sísmica durante la construcción de nuevas viviendas en zonas 

rurales, así como en la restauración y reconstrucción posterior a desastres 

naturales, para asegurar que las nuevas viviendas rurales satisfacen con los 

parámetros locales de fortificación sísmica. 

Wang, Ma, Jiang, Dou, Liu, Hao, Li, Zhou, Cao y Ma (2023), El objetivo es 

desarrollar dos métodos distintos para reparar muros de corte dañados por un 

terremoto y ensamblados con camisas inyectadas. En base a diferentes escenarios 

de daños, el primer método consiste en reemplazar el concreto dañado por una 

lechada de alta resistencia, mientras que el segundo método utiliza un 

revestimiento de lechada con refuerzo y malla para mejorar la sección transversal 

dañada. Se realizó un estudio tanto analítico como experimental. La población 

objetiva fueron los edificios dañados sísmicamente. El instrumento que se utilizó 

fue la hoja que se utilizará para recolectar datos y el software ETABS. Los 

resultados de las pruebas demuestran que ambos métodos de reparación logran 

restaurar la suficiencia de carga de muros de corte ensamblados. Concluyendo, la 

muestra reparada con reemplazo de concreto roto por lechada de alta resistencia 
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(CRPSW) presenta características de daño comparables a la muestra original del 

muro de corte ensamblado. Por otro lado, la muestra reparada con revestimiento 

reforzado (NRPSW) tiene una mayor capacidad de carga última. Durante la etapa 

de falla, se desprende la malla de refuerzo del revestimiento y este se separa de la 

pared. 

 

Proseguimos con la teoría de la variable viviendas autoconstruidas, como 

refiere (Ugalde, 2018, p. 33), las viviendas autoconstruidas por parte de los propios 

habitantes podrían considerarse como una solución razonable ante la escasez de 

viviendas que persiste en la región. 

La teoría de la variable conocida como el comportamiento sísmico 

(Seismology Committee, 1999, p. 143), se define como la reacción ante un sismo 

de una construcción, teniendo en cuenta su capacidad para tener intactos sus 

atributos y roles esenciales, como la protección y funcionalidad. 

Los conceptos de la variable viviendas autoconstruidas, para (Bossuyt, 

Salet y Majoor, 2018, párr. 2), la construcción de viviendas por parte de los propios 

residentes, implica que ellos asuman la responsabilidad y tengan el control de su 

propio proceso de construcción, está siendo cada vez más promovida como una 

forma de proveer viviendas. Por otra parte, para (Heffernan y Wilde, 2020, párr. 3), 

en el ámbito de la construcción, la autoconstrucción utiliza sus propios recursos, sin 

la necesidad de contar con la asesoría de profesionales como parte fundamental 

de su enfoque. De la misma forma, para (Soliman, 2012, párr. 9), El método más 

adecuado para que los pobres de las áreas urbanas puedan tener un lugar para 

vivir ellos mismos parece ser construir su propia casa de acuerdo a su propio ritmo, 

capacidad económica y criterio. 

Figura 1. El diseño simple y la estructura flexible de una vivienda autoconstruida 

Fuente: Izar (2022) 



9 

 

 

Para la dimensión levantamiento topográfico, según (Granemann, 2010, 

párr. 1), es fundamental que los expertos en topografía sigan medidas de 

precaución y protección durante los levantamientos, ya que el cumplimiento de 

estas acciones es crucial para garantizar el éxito de las tareas. Por otro lado, para 

(IGAC, 2023, párr. 1), este proceso da lugar a la creación de un plano detallado, 

conocido como el acopio de datos, el cual sirve como una herramienta de 

planificación para la construcción de edificios y estructuras. 

Para la dimensión Diseño estructural, según (Delgado y Hofmeyer, 2013, 

párr. 3), el diseño estructural es una forma de investigar y estudiar la estabilidad, 

resistencia y rigidez de las estructuras, con el objetivo principal de asegurar la 

estabilidad de una estructura mediante el adecuado uso de materiales y su diseño. 

Por otro lado, para (Gerold, Beucke y Seible, 2012, párr. 1), replantear por completo 

el proceso de diseño estructural secuencial tradicional de los autores es necesario 

para crear un diseño que tenga en cuenta varios objetivos, como la seguridad, la 

funcionalidad y la estética.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Conceptos básicos de diseño y análisis estructural 

Fuente: BuildSoft (2022) 

Para la dimensión Sistema estructural, según (Thoens, Dohlder y Long, 

2018, párr. 1), la evaluación de los posibles peligros en la estructura del sistema 

incluye varios tipos de modelos, como el estático, el dinámico, el de deterioro, el de 

confiabilidad y el de consecuencias. Estos modelos sirven de base para calcular los 

riesgos que surgen directamente de las fallas de los componentes y los riesgos 

indirectos que se generan por las fallas del sistema. (Biondini y Frangopol, 2016, 

párr. 1), en los últimos años, se han obtenido progresos destacados en las áreas 



10 

 

del modelaje, análisis y creación de sistemas de ingeniería civil en estado de 

deterioro. 

Para la dimensión Diseño arquitectónico, según (Luck, 2019, párr. 2), nos 

referimos a la creación de un plan y resultado que abarca elementos que, al ser 

combinados, crean una estructura que es confortable y práctica. Por otro lado, para 

(Li, Yang, Xiang, Kong, Dai y Zeng, 2023, párr. 5), el diseño arquitectónico es un 

proceso que combina la creatividad y las habilidades técnicas para dar forma a 

nuestro entorno. 

 

 

Figura 3. Enseñanza del diseño arquitectónico a través de prácticas creativas 

Fuente: Lizondo-Sevilla, Bosch-Roig, Ferrer-Ribera y Alapont-Ramon (2019) 

 

Para la dimensión Reglamento, según (GOB, 2021, párr. 1), todas las 

instituciones gubernamentales y los individuos y empresas privadas de derecho 

legal que planeen o lleven a cabo proyectos de urbanización y construcción en el 

país deben cumplir con el Normativa nacional para la construcción de edificaciones, 

que es una regulación técnica obligatoria. Por otro lado, para (RNE, 2006, p. 3), el 

objetivo de la Normativa nacional sobre construcciones. es establecer normas y 

mínimos requisitos para el diseño y construcción de los permisos de construcción 

y construcciones urbanas, con el fin de garantizar una ejecución eficiente de los 

proyectos de desarrollo en las ciudades. 

Los conceptos de la variable comportamiento sísmico, para (Soureshjani y 

Massumi, 2022, párr. 1), Después de un terremoto principal, una estructura puede 

experimentar múltiples réplicas. En muchos enfoques de diseño sísmico, no se 

tiene en cuenta directamente o se subestima el impacto de las secuencias sísmicas. 
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Por otro lado, según (Peña y Chavez, 2016, párr. 1), En las últimas dos décadas, 

ha surgido un gran interés en investigar cómo se comportan las construcciones 

antiguas de mampostería frente a los terremotos en América Latina. Por otra parte, 

para (Teran, 1997, p. 70), representa la manifestación de la conducta deseada o el 

rendimiento específico que un edificio debería ser capaz de lograr cuando está 

expuesto a un nivel específico de actividad sísmica. 

 

 

 

Figura 4. Respuesta suelo-MPs-estructura con diferentes ángulos de inclinación 

Fuente: Abou Alhaija y Batali (2022) 

 

Para la dimensión Ensayo de laboratorio de suelos, para (Botía, 2015, 

p.19), la índole de las consecuencias de los experimentos de laboratorio no solo se 

basa en el cumplimiento riguroso de los procedimientos sugeridos en las normas 

establecidas, sino también en la excelencia y condiciones óptimas de los 

instrumentos utilizados durante el proceso. Por otro lado, Según (Peth, Rostek, 

Zink, Mordhorst y Horn, 2010, párr. 1), los ensayos de suelo son diferentes pruebas 

que se llevan a cabo en muestras de suelo tomadas del lugar que se está 

analizando, para esto es fundamental evaluar y predecir la deformación del suelo y 

estimar los cambios en las funciones del suelo. 

Para la dimensión Predimensionamiento y Metrado de Cargas, Según 

(ULIMA, 2020, párr. 2), el predimensionamiento es un procedimiento que calcula 

las primeras medidas de los componentes de una estructura, permitiendo su 

análisis y comprobación. Por otra parte, para (Juárez, 2023, párr. 3), los metrados 

se pueden describir como una agrupación de información recolectada a partir de 

cálculos, mediciones y planos de edificación. 
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Para la dimensión Análisis sismorresistente, Según (Blanco, 2012, p. 71), 

el propósito principal del análisis sismorresistente es preservar vidas y, además, 

reducir al mínimo los daños materiales. Los ingenieros tienen la responsabilidad de 

alcanzar estos objetivos a través de la planificación de la estructura, el análisis del 

terreno, la supervisión de los materiales utilizados y la implementación de los 

procesos constructivos apropiados. Por otra parte, para (Fajfar, 2018, párr. 2), el 

análisis sismorresistente es utilizado como una herramienta para calcular cómo una 

estructura responderá ante un terremoto y es usado en la creación de formas y 

diseños en edificaciones que sean resistentes a los movimientos sísmicos. 

 

 

Figura 5. Comparación entre las fuerzas de fuga axiales y cortantes del modelo 

predictivo y los resultados experimentales 

Fuente: Bursi, Di Filippo, La Salandra, Pedot y Reza (2022) 
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II. METODOLOGÍA 

 

Tipo, enfoque y diseño de investigación: En la investigación de tipo aplicada se 

enfoca en encontrar soluciones prácticas a problemas concretos tanto en la 

sociedad como en las empresas, lo cual implica abordar problemas reales y 

concretos (Arias, 2020, párr. 1). Esta investigación, utiliza la investigación aplicada, 

debido a que su objetivo principal consiste en emplear principios, conocimientos y 

herramientas tecnológicas ya existentes para llevar a cabo un análisis de las 

estructuras de viviendas autoconstruidas. El propósito es evaluar su capacidad de 

resistencia ante sismos y presentar un plan de refuerzo que permita mejorar su baja 

eficiencia sísmica. En el enfoque de investigación cuantitativo se destaca por dar 

mayor importancia a la lógica basada en pruebas empíricas y deducciones, 

asegurándose de seguir procedimientos rigurosos, utilizar métodos experimentales 

y emplear técnicas para recopilar datos estadísticos (Mata, 2019, párr. 15). La 

investigación se centra en el enfoque cuantitativo porque el objetivo es encontrar 

respuestas cuantificables a través de un estudio de datos que permita identificar las 

tendencias de comportamiento y validar las hipótesis propuestas. En la 

investigación experimental es toda investigación que se lleva a cabo utilizando un 

enfoque científico, en el cual se mantienen constantes ciertas variables mientras se 

miden otras variables como objeto de estudio (Velázquez, 2018, párr. 1). El 

presente estudio utiliza un diseño experimental, aunque no se trata de una 

investigación pura, sino más bien de una investigación cuasi-experimental. En este 

tipo de estudio, no se busca crear algo completamente nuevo, sino más bien alterar 

o manipular la variable que se estudia para determinar la conexión de causa y 

consecuencia entre las variables independientes y las variables dependientes. En 

este caso, la variable independiente son las viviendas autoconstruidas, mientras 

que el comportamiento sísmico representa la variable dependiente. La 

manipulación de la variable independiente tiene como objetivo mejorar el 

desempeño sísmico de dichas viviendas. En la investigación explicativa tiene como 

principal finalidad desvelar las razones tras las acciones a través de la identificación 

de vínculos causa-efecto. Esta forma de estudio puede examinar tanto que se 

basan en la prueba de hipótesis tanto para las causas (investigación post facto) 

como para los efectos (investigación experimental). Los hallazgos y las 
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conclusiones derivan de este método de análisis que se obtienen de este tipo de 

investigación representan un nivel de conocimiento más profundo (Arias, 2006, p. 

23). La investigación realizada en este estudio será principalmente explicativo, ya 

que se pretende analizar la relación entre diferentes condiciones y escenarios con 

el fin de evaluar cómo interactúan y se comportan las variables. Se busca precisar 

de manera adecuada cómo se determinan los hallazgos y las inferencias derivadas 

de los datos previamente analizada. 

Variables/Categorías: Las variables de estudio son las diferentes cualidades o 

atributos de seres vivos, objetos o eventos que tienen la capacidad de experimentar 

modificaciones y que pueden ser observadas, cuantificadas, analizadas y 

manipuladas durante la realización de una investigación (González, 2020, párr. 1). 

Se han propuesto dos variables de investigación en este estudio, las cuales estarán 

vinculadas considerando una variable que actúa de forma independiente y otra que 

actúa de forma dependiente, como se explica más adelante. 

La operacionalización de las variables es el proceso metodológico por el cual se 

involucra la descomposición deductiva de las variables que conforman el problema 

de esta investigación, iniciando desde la perspectiva más amplia hasta llegar a los 

detalles más específicos. En otros términos, estas variables se subdividen (en caso 

de ser complejas) en diferentes dimensiones, áreas, aspectos, indicadores, índices, 

subíndices, y elementos; mientras que, si las variables son más concretas, se 

subdividen únicamente en indicadores, índices y elementos (Moreno, 2013, párr. 

1). Así se fundamenta la investigación actual en un método que se enfoca en 

desglosar las variables de análisis en aspectos significativos, como las 

descripciones de términos de manera conceptual, operacionales, dimensiones e 

indicadores. 

Variable independiente: Viviendas autoconstruidas, tiene como un concepto que 

define las viviendas construidas por uno mismo. son construcciones que los 

propietarios realizan por sí mismos, con la ayuda de un maestro o albañil local si es 

posible, sin la necesidad de contar con personal especializado (Enríquez, 2016, p. 

22). Y como definición operacional que para realizar el trabajo se usara una Guía 

de observación con el fin de recaudar los datos necesarios referentes al estado de 

las viviendas actualmente. Las dimensiones de esta variable serán las de 

levantamiento topográfico, diseño estructural, sistema estructural, diseño 
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arquitectónico y el reglamento. Estos parámetros incluirán el tamaño del área a 

estudiar en metros cuadrados, el tipo de suelo, la carga muerta, la carga viva, la 

actividad sísmica, la combinación de cargas, los elementos estructurales, los 

planos, las normativas E-020, E-030, E-050, E-060, y la ACI 318-19 y su medida 

estará en una escala de razón. 

Variable dependiente: Comportamiento sísmico, tiene como definición conceptual 

que el comportamiento sísmico se enfoca en analizar los parámetros que surgen 

durante un terremoto, como las fuerzas y los desplazamientos. Existen diversos 

métodos que proporcionan valores numéricos, los cuales, si son implementados 

correctamente a través de un diseño adecuado que controle los efectos del 

movimiento sísmico, pueden reducir la amenaza que representa para la vida 

humana. El colapso total o parcial de las estructuras es la principal causa de 

pérdidas en estos casos. (Oviedo y Duque, 2006, p. 106). El comportamiento 

sísmico se puede definir como la forma en que se obtienen diferentes resultados a 

partir de varias situaciones de estudio, después de realizar un análisis estático y 

dinámico de un evento sísmico. Las dimensiones de esta variable serán ensayo de 

laboratorio de suelos, predimensionamiento, metrado de cargas y análisis 

sismorresistente. Cuyos indicadores serán clasificación del suelo (S1, S2, S3, S4), 

resistencia a la compresión (kg/cm2), dimensiones, densidades (Tn/cm2/Cm3), y 

pesos total y parcial (Tn), desplazamientos laterales, rigidez, cortante basal (Tn) y 

cortante dinámica (Tn) y su medida estará en una escala de razón. 

Población y muestra: Una población se entiende por un grupo íntegro de personas 

o elementos que se distribuyen similitudes en sus características (Narváez, 2023, 

párr. 3). está investigación indica como población estudiada a las viviendas 

autoconstruidas localizadas en la Mz. H-1 entre el Psj Santo Cristo y Jr Santa 

Martha, tercera zona de Collique - Comas, las cuales exhiben rasgos de falta de 

estabilidad y riesgos potenciales en caso de un terremoto o desastre natural. La 

muestra es un segmento del grupo de personas analizadas que la representa. Su 

objetivo es obtener conclusiones sobre la población en general. La muestra 

constituye una técnica investigativa muy empleada en las ciencias sociales para 

recabar datos sin necesidad de encuestar a toda la población (Muguira, 2017, párr. 

2). En este estudio, se seleccionaron dos viviendas ubicadas en la tercera zona de 

Collique, Comas, como muestra de análisis. Estas viviendas fueron elegidas por el 
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investigador debido a su mayor vulnerabilidad ante eventos sísmicos o desastres 

naturales en comparación con otras viviendas de la zona. Por lo tanto, se llevará a 

cabo el modelamiento del reforzamiento de las viviendas con el fin de poder realizar 

un estudio comparativo de la estabilización de los mismos en relación a las 

condiciones del suelo. De esta manera, se podrá obtener el resultado de cuál de 

los dos presenta una mayor estabilidad. El muestreo por conveniencia es un 

método de selección de muestra que no se basa en la aleatoriedad y la 

probabilidad. En su lugar, se utiliza la accesibilidad y disposición de las personas 

para participar en la muestra. Esto puede incluir consideraciones prácticas como la 

disponibilidad de tiempo o cualquier otro criterio específico relacionado con un 

elemento en particular (Ortega, 2018, párr. 1). La investigación se centrará en 

utilizar un método de muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que se elegirá 

una muestra que sea representativa para el estudio, las cuales serán tres viviendas 

ubicadas en la tercera zona de Collique, siendo seleccionadas por estar ubicada en 

una zona de sismicidad considerable. Una unidad de análisis hace alusión al 

elemento central que se está examinando en un proyecto de investigación o estudio 

(Arteaga, 2022, párr. 1). En la presente investigación que se llevará a cabo, se 

tomarán como objeto de unidad de análisis las viviendas autoconstruidas ubicadas 

en el distrito de Collique, Comas, Lima, con el fin de evaluar su comportamiento 

sísmico en términos de desempeño. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: referidas a un conjunto de 

métodos organizados de manera sistemática que guían al investigador en la tarea 

de ampliar el conocimiento y desarrollar nuevas áreas de indagación (Maya, 2014, 

p. 4). En esta investigación se ha planteado la utilización de los métodos de la 

observación directa y la observación experimental, considerando diversos 

indicadores relevantes para el análisis. 

Algunos de los instrumentos para poder recolectar los datos más comunes son el 

uso de cuestionarios y escalas de actitudes. Estos instrumentos constan de una 

serie de preguntas que evalúan variables específicas y son diseñados de acuerdo 

a los propósitos de la investigación (Tamayo y Silva, 2019, p. 9). En este estudio 

en particular, utilizaremos tanto fichas para recolectar los datos como hojas que 

recolectan resultados de laboratorio como herramientas para recopilar información. 

Estas fichas nos ayudarán a conseguir todos los datos necesarios para el estudio, 
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cuyo objetivo es analizarlos y obtener los resultados precisos. Además, esto nos 

permitirá realizar conclusiones y recomendaciones apropiadas basadas en el 

análisis realizado. 

 

• Es fundamental no pasar por alto el proceso de validez del contenido al 

realizar una investigación de gran magnitud, especialmente en el campo de 

la gestión de personal. Los instrumentos utilizados para recopilar datos 

deben incluir una cantidad adecuada de elementos para poder comprender 

de manera completa los aspectos, factores y variables que contribuyen a la 

formación del fenómeno objeto de estudio (Delgado, 2023, párr. 3). La 

investigación actual se considera válida debido a la evaluación y análisis 

realizado por tres expertos en ingeniería civil, quienes cuentan con la debida 

colegiatura en su campo. 

• La fiabilidad que presentan los instrumentos se basa en aspectos técnicos y 

humanos por igual. No solo es importante que los instrumentos estén en 

buen estado y correctamente ajustados, sino también que el personal que 

los utiliza durante los procesos de toma de muestras o mediciones esté 

capacitado y entrenado adecuadamente (Mata, 2020, párr. 5). En este 

estudio actual, se garantiza la confiabilidad al utilizar programas ingenieriles 

con licencia, lo que garantiza una obtención de información confiable y 

precisa. A su vez, se recopilan resultificaciones válidas que luego podrán ser 

examinados y comprendidos. Aparte, se recopila información obtenida 

asegurándose de realizar un estudio de suelos con un laboratorio confiable 

y certificado para obtener resultados precisos. Esto se hace cumpliendo con 

reglamentos y requisitos de calidad, así como con certificaciones de 

calibración para asegurar resultados confiables y de alta calidad. Es 

importante mencionar que se elaborará un informe técnico detallando las 

conclusiones que se alcanzaron por medio del análisis sísmico dinámico y 

estático en el software ETABS. Este informe será revisado, analizado y 

firmado por expertos en el tema, lo cual suma a la confiabilidad y validez de 

este estudio de investigación. Todos estos aspectos contribuyen a otorgar la 

confianza necesaria a este proyecto. 
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• Una forma de hacer el procedimiento es siguiendo una serie de pasos 

establecidos para realizar una tarea de manera efectiva (Pérez y Gardey, 

2008, párr. 2). La recopilación y análisis de información para esta 

investigación se llevará a cabo de la siguiente manera: 

• Primero, se realizará una visita al lugar para recopilar los datos utilizando 

una ficha de recopilación de datos previamente preparada. Esta ficha se 

utilizará para evaluar los parámetros y características más importantes del 

terreno. También se tomarán muestras de suelo en puntos estratégicos a 

través de calicatas para poder efectuar se investigará el área de estudio de 

las propiedades y comportamiento de los suelos, junto con la realización de 

un estudio topográfico de la respectiva área de estudio.  

• Luego, se llevará a cabo un análisis general de los datos recopilados en el 

lugar y se realizarán diferentes ensayos de laboratorio para analizar las 

muestras de suelo. Estos ensayos nos proporcionarán criterios relevantes 

como por ejemplo, factores como la capacidad de soporte del suelo, la 

resistencia a la compresión, la densidad, la humedad y la clasificación del 

suelo, entre otros. Además, se analizarán los datos recolectados del 

levantamiento topográfico usando los programas Excel y ETABS.  

• Con base en el diseño arquitectónico y mediante el uso del software ETABS, 

así como hojas para calcular en Excel, se diseñarán los planos de la vivienda 

para poder ser estudiados en función del objetivo de la investigación.  

• Completados aquellos diseños respectivos, se analizarán los planos para 

crear un modelo 3D en el programa ETABS.  

• También se llevará a realizar el diseño en ETABS de los componentes 

estructurales utilizando criterios técnicos y normativos.  

• A través del software ETABS, se analizarán diferentes escenarios que 

permitirán obtener diversos resultados en términos del comportamiento y 

desempeño sísmico de las viviendas autoconstruidas antes y después del 

reforzamiento.  

• En esta etapa se estudiarán e interpretarán los resultados obtenidos a partir 

de los escenarios analizados, para entender la forma en la que la unidad de 

estudio se comporta y se desempeña durante un sismo en ambos casos 

planteados en la investigación.  



19 

 

• Después de revisar y evaluar la información recopilada y los resultados 

recopilados de los diversos contextos de investigación, se redactarán las 

conclusiones correspondientes de manera objetiva, veraz y confiable.  

• Asimismo, se elaborarán recomendaciones basadas en la información y 

detalles de toda la investigación, detallando cualquier criterio relevante para 

contribuir al estudio. 

 

Métodos para el análisis de datos: La llamada estadística descriptiva es la tarea 

de analizar datos implicando examinar, sintetizar y exponer Las conclusiones 

obtenidas a partir de un registro de información extraídos de una muestra o de la 

población completa (Ortega, 2021, párr. 3). Así también, La estadística inferencial 

tiene como objetivo tomar decisiones o por otro lado hacer generalizaciones 

respecto a las características de las observaciones tomadas en consideración, 

utilizando información que puede ser parcial o incompleta (Porras, 2017, p. 2). De 

acuerdo con estas metodologías, se establece que después de conseguir los 

efectos de los análisis sísmicos estáticos y dinámicos, se realizará un examen 

detallado para interpretar y describir cómo se comporta en los escenarios de 

estudio. Esto se hará utilizando la estadística descriptiva, para luego aplicar la 

estadística inferencial con el objetivo de hacer conclusiones y recomendaciones 

más amplias sobre la población en general. 

Aspectos éticos: En este informe, el autor está motivado por sus valores 

personales predominantes, como la honradez, la honestidad, el respeto, la 

sinceridad y el compañerismo. Se compromete a respetar las legalidades de autor 

de una variedad de fuentes como libros, ensayos, estudios académicos y otros 

documentos de investigación que sean relevantes para el crecimiento de esta 

investigación. Además, seguirá las pautas y pautas establecidas en los 

lineamientos provistos por la institución educativa. Todas las citas y referencias se 

han realizado de manera correcta y de acuerdo con las normas que se 

establecieron en el ISO 690 - 2. 
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III. RESULTADOS 

 

Ubicación: 3° zona de Collique, distrito de Comas, provincia de Lima, 

departamento de Lima 

 

VIVIENDA DE 4 PISOS 

 

Figura 6. Vivienda de 4 pisos 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

NORMAS QUE SE EMPLEADARÁN 

 

Se cumplen con las regulaciones y normativas nacionales e internacionales 

mencionadas a continuación: 
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● RNE (N.T.E.):

- NTE E.020, E.060, E.030, E.070, E.050 Y E.090

● A.C.I. 319 - BCRSC

● UBC 1997

Se asegura que todas las regulaciones y normativas están actualizadas y en 

vigor. 

CARACTERÍSTICAS DETALLADAS – MATERIALES UTILIZADOS 

CONCRETO: 

-Resistencia (f´c)  : 210Kg/cm2 (zapatas)   

    210 Kg/cm2  (vigas, columnas, losas)  

- (E) : 217,000 Kg/cm2 (f´c = 210 Kg/cm2)  

- (u) : 0.20

- (γC) : 2300 Kg/m3 que será utilizado para el concreto simple

  2400 Kg/m3 que sera utilizado para el concreto armado 

ACERO CORRUGADO (ASTM A605): 

- (fy) : 4,200 Kg/cm2 (Gº 60):  “E”: 2’100,000 Kg/cm2  

RECUBRIMIENTOS: 

-Zapatas, cimientos, vigas de cimentación  7.50 cm 

-Vigas y Columnas  4.00 cm 

-Vigas chatas, Vigas de borde, Losas Aligeradas 3.00 cm 

-Escaleras, Losas macizas   2.50 cm 

PROPIEDADES DEL SUELO Y ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE CIMIENTOS 

De acuerdo con las indicaciones del análisis de suelos para cimentación: 
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- (γS): 1900 Kg/m3     - NF: No se encontro

- (σ´T): 3.79 Kg/cm2 - (DF): 2.00 m

IDENTIFICACIÓN 

ARQUITECTURA Y CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA 

Figura 7. Arquitectura y configuración geométrica 1° al 4° piso 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

La altura 2.7 m del 1°,2°,3° y 4° piso , El sistema estructural que ha sido expuesto 

se basa en:  

- Dirección X-X: Sistema de pórticos.

- Dirección Y-Y: Sistema de albañilería confinada.

COMBINACIONES DE LAS CARGAS Y ESTADOS DE LAS CARGAS 
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ESTADOS DE LAS CARGAS 

 De acuerdo con las regulaciones NTE. E.020, E060 y ACI. 319, se toman en 

cuenta diferentes tipos de cargas en la estructura de acuerdo a los parámetros 

establecidos. 

Figura 8. Estados de carga 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Dónde: 

- PP

- CM

- CV

- SX

- SY

Metrado de cargas: 

PP 

CM: 

- Piso terminado: 100 kg/m2

- Muros baranda: 285 kg/m

- Muros albañilería e=0.13 m: 684 kg/m

- Muros bajos: 285 kg/m
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- Área de baños =30 kg/m2

- Peso de muro en losa: 270 kg/m2

CV:  Sobre carga según la norma E.020 

- Vivienda : 200.00 kg/m2

- Corredores y escalera: 200.00 kg/m2

COMBINACIONES DE CARGAS 

De estos estados de carga se tienen en cuenta las siguientes combinaciones: 

Figura 9. Combinaciones de cargas 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 De todas estas combinaciones, podemos observar que el diseño Estructural se 

efectúara → con la “ENVOLVENTE”: 
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Figura 10. Envolvente 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

ALTERNANCIA DE CARGAS 

Diafragma : 

Figura 11. Diafragma 1° - 4° piso 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

ANÁLISIS ESTATICO 

El Cortante Estática se determinará utilizando los parámetros establecidos 

previamente, considerando también el PE y el FAD (C). 

PARÁMETROS SÍSMICOS 

Los criterios sísmicos (NTE E.030) que se toman en cuenta para el estudio del 

edificio son los siguientes: 

● La “Z” será de tipo 4 con un valor de 0.45, por estar en Lima.

● El “U” será de tipo “C” con valor de 1.00, por ser una vivienda.
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● El “S” será de tipo “S2” con valor de 1.05, “Tp (s)” con valor de 0.60 y “TL 

(s)” con un valor de 2.00. 

● Un “Rx” de tipo pórticos con un valor de 8.00. 

● Un “Ry” de tipo albañilería con un valor 3.00. 

 

PESO DE LA ESTRUCTURA 

 

Dado que la estructura se clasifica en la categoría C, se debe considerar un peso 

del (100%CM + 25%CV) para el análisis estático y dinámico.  

 

CARGA MUERTA:  

 

El peso de los elementos estructurales se incluye en el valor de las cargas 

muertas utilizadas. 

 

CARGA VIVA:  

 

El valor empleado de Carga Viva es de 200 kg/m2 en la vivienda y 200 kg/m2 en 

corredores y escalera, en techo del cuarto piso 100 kg/m2. 

 

Tabla 1. Centros de Masa y Rigidez 

 

Story Diafragma Peso Masa  X Masa Y XCM YCM Cum 

Mass X 

Cum 

Mass Y 

XC 

CM 

 

YC 

CM 

XCR YCR 

PISO 1 D2 171.46 

tn  

17478.41 

Kgf-s2/m  

17478.41 

Kgf-s2/m 

6.2597 

m 

8.4221 

m 

17478.41 

Kgf-s2/m   

17478.41 

Kgf-s2/m 

6.2597 

m 

8.4221 

m 

8.9021 

m 

13.4768 

m 

PISO 2 D3 166.54 

tn  

16976.08 

Kgf-s2/m 

16976.08 

Kgf-s2/m 

6.2669 

m 

8.4014 

m 

16976.08 

Kgf-s2/m 

16976.08 

Kgf-s2/m 

6.2669 

m 

8.4014 

m  

9.1279 

m 

13.8394 

m 

PISO 3 D4 166.54 

tn  

16976.08 

Kgf-s2/m 

16976.08 

Kgf-s2/m 

6.2669 

m 

8.4014 

m 

16976.08 

Kgf-s2/m 

16976.08 

Kgf-s2/m 

6.2669 

m 

8.4014 

m 

9.3114 

m 

14.003 m 

PISO 4 D5 138.72 

tn  

14140.4 

Kgf-s2/m 

14140.4 

Kgf-s2/m 

5.9452 

m 

8.3353 

m 

14140.4 

Kgf-s2/m 

14140.4 

Kgf-s2/m 

5.9452 

m 

8.3353 

m 

9.4811 

m 

14.1078 

m 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 2. Peso por Nivel 

NIVEL Peso (Ton)  

4 138.92 

3 166.54 
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Fuente: Elaboración propia (2024) 

PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE 

Se muestran a continuación los periodos y la masa participante calculados 

mediante un análisis dinámico de 6 modos de vibración (3 modos por cada nivel). 

Tabla 3. Ratios de masa modales participantes 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

“T” y “C” 

En los Análisis, se tuvo en cuenta la Norma NTE. E.030, según: C= 2.5 (Tp/T) ≤ 2.5 

Tabla 4. Factor de amplificación sísmica 

Dirección C C/R > 0.125 

X-X 2.50 0.3125 

Y-Y 2.50 0.3125 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

2 166.54 

1 171.46 

TOTAL 643.25 

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ 

Modal 1 0.504 0.46670 0.0930000 0.000 46.67% 9.30% 0.000 0.028 0.124 0.283 

Modal 2 0.225 0.30840 0.4078000 0.000 77.51% 50.08% 0.000 0.112 0.074 0.121 

Modal 3 0.164 0.03980 0.0000216 0.000 81.49% 50.08% 0.000 0.096 0.388 0.122 

Modal 4 0.142 0.09310 0.3588000 0.000 90.80% 85.97% 0.000 0.038 0.001 0.374 

Modal 5 0.095 0.01880 0.0021000 0.000 92.69% 86.18% 0.000 0.005 0.050 0.012 

Modal 6 0.074 0.04500 0.0667000 0.000 97.19% 92.85% 0.000 0.333 0.238 0.021 

Modal 7 0.073 0.00600 0.0002000 0.000 97.78% 92.87% 0.000 0.000 0.027 0.001 

Modal 8 0.049 0.00910 0.0433000 0.000 98.70% 97.20% 0.000 0.300 0.059 0.050 

Modal 9 0.044 0.00910 0.0139000 0.000 99.61% 98.60% 0.000 0.041 0.026 0.003 

Modal 10 0.035 0.00180 0.0022000 0.000 99.79% 98.82% 0.000 0.011 0.009 0.001 

Modal 11 0.031 0.00180 0.0100000 0.000 99.97% 99.81% 0.000 0.024 0.004 0.010 

Modal 12 0.025 0.00030 0.0019000 0.000 100.00% 100.00% 0.000 0.011 0.002 0.002 
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Modo.- Tx = 0.504 seg ⬌ C = 2.976 < 2.5  

Modo.- Ty = 0.225 seg ⬌ C = 6.667 < 2.5  

       

 Cx= 2.50 Cy= 2.50   

 

C/RX = 0.3125 >0.125  C/R Y= 0.8333 >0.125 

 

COEFICIENTE DE LA CORTANTE EN LA BASE 

 

La Fuerza Basal Se define como una parte proporcional del peso total de la 

construcción a través de la siguiente operación: 

 
 

ANÁLISIS DINÁMICO  
 
Un análisis dinámico se realiza utilizando un sistema de ecuaciones en tres 
dimensiones, donde los elementos en posición vertical se encuentran unidos por 
diafragmas horizontales de una rigidez infinita en sus planos. Se considera una 
excentricidad accidental del 0.05 veces el tamaño del edificio en la dirección que 
forma un ángulo de 90 grados a la fuerza aplicada en cada una de las direcciones 
analizadas. 
 
ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES 
 
Se utiliza un espectro de respuesta de pseudo aceleraciones de acuerdo con 
la normativa NTE - E.030 en el análisis dinámico de la estructura, con el objetivo 
de contrastar la resistencia a la fuerza de corte mínima en la parte inferior con los 
datos obtenidos. obtenidos en un análisis estático, para cada ubicación en la que 
se encuentre el edificio en su planta (X e Y). 
 
 

En X-X,  

 

ESPECTRO DE RESPUESTA 

Según la Nueva NTE E.030 – 2018 

 

1.- Z, E.030-2018 (2.1) 

V = ZUSC.P →      Vx =0.1477*P = 94.98   tn        y        Vy = 0.3938*P = 253.28   tn      
R 
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Zona: 4   Z= 0.45 g 

2.- Parámetro, E.030-2018 (2.4) 

Perfil Tipo: S2    S= 1.05 

 Tp= 0.60 

 TL= 2.00 

3.- Categoría, E.030-2018 (3.1) 

Categoría: Común C      U= 1.00 

4.- CBRFS, E.030-2018 (3.4) 

SE: Concreto armado: Pórticos 

Ro= 8 

5.- Restricciones, E.030-2018 (3.7) 

No se toleran desviaciones graves. 

6.- Factores, E.030-2018 (3.6) 

I. altura: 01 es considerado Regular

Ia= 1.00 

I. planta, Ip: 01 es considerado Regular

Ip= 1.00 

7.- CRFS, E.030-2018 (3.8) 

R=Ro x Ia x Ip= 8 

8.- Gráfico y Cálculo del ESD (Sa/g) 

Cálculo del espectro de sismo: 

Alineados en “C”, “T(s)” y “Sa/g” 

- 2.50 - 0.00 - 0.1477
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- 2.50 - 0.02 - 0.1477 

- 2.50 - 0.04 - 0.1477 

- 2.50 - 0.06 - 0.1477 

- 2.50 - 0.08 - 0.1477 

- 2.50 - 0.10 - 0.1477 

- 2.50 - 0.12 - 0.1477 

- 2.50 - 0.14 - 0.1477 

- 2.50 - 0.16 - 0.1477 

- 2.50 - 0.18 - 0.1477 

- 2.50 - 0.20 - 0.1477 

- 2.50 - 0.25 - 0.1477 

- 2.50 - 0.30 - 0.1477 

- 2.50 - 0.35 - 0.1477 

- 2.50 - 0.40 - 0.1477 

- 2.50 - 0.45 - 0.1477 

- 2.50 - 0.50 - 0.1477 

- 2.50 - 0.55 - 0.1477 

- 2.50 - 0.60 - 0.1477 

- 2.31 - 0.65 - 0.1363 

- 2.14 - 0.70 - 0.1266 

- 2.00 - 0.75 - 0.1181 

- 1.88 - 0.80 - 0.1107 

- 1.76 - 0.85 - 0.1042 

- 1.67 - 0.90 - 0.0984 

- 1.58 - 0.95 - 0.0933 

- 1.50 - 1.00 - 0.0886 

- 1.36 - 1.10 - 0.0805 

- 1.25 - 1.20 - 0.0738 

- 1.15 - 1.30 - 0.0681 

- 1.07 - 1.40 - 0.0633 

- 1.00 - 1.50 - 0.0591 

- 0.94 - 1.60 - 0.0554 

- 0.88 - 1.70 - 0.0521 
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- 0.83 - 1.80 - 0.0492

- 0.79 - 1.90 - 0.0466

- 0.75 - 2.00 - 0.0443

- 0.62 - 2.20 - 0.0366

- 0.52 - 2.40 - 0.0308

Figura 12. Espectro de Sismo de Diseño (Sa/g) 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

En Y-Y 

ESPECTRO DE RESPUESTA 

Según la Nueva NTE E.030 – 2018 

1.- Zonificación, E.030-2018 (2.1) 

Zona: 4   Z= 0.45 g 

2.- Parámetros, E.030-2018 (2.4) 

Perfil Tipo: S2    S= 1.05 

 Tp= 0.60 

 TL= 2.00 
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3.- Categoría, E.030-2018 (3.1) 

Categoría: Común C                              U= 1.00 

 

4.- CBRFS, E.030-2018 (3.4) 

SE: Albañilería armada o confinada 

Ro= 3 

 

5.- Restricciones, E.030-2018 (3.7) 

No se permiten irregularidades extremas 

 

6.- Factores, E.030-2018 (3.6) 

I. altura, Ia: 01 es regular 

Ia= 1.00 

I. planta, Ip: 01 es regular 

Ip= 1.00 

 

7.- CRFS, E.030-2018 (3.8) 

R=Ro x Ia x Ip= 3 

 

8.- Cálculo y Gráfico del Espectro de Sismo de Diseño (Sa/g) 

 

Cálculo del espectro sísmico 

 

Alineados en “C”, “T(s)” y “Sa/g” 

 

- 2.50, 0.00, 0.1477 

- 2.50, 0.02, 0.1477 

- 2.50, 0.04, 0.3938 

- 2.50, 0.06, 0.3938 

- 2.50, 0.08, 0.3938 

- 2.50, 0.10, 0.3938 

- 2.50, 0.12, 0.3938 

- 2.50, 0.14, 0.3938 
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- 2.50, 0.16, 0.3938

- 2.50, 0.18, 0.3938

- 2.50, 0.20, 0.3938

- 2.50, 0.25, 0.3938

- 2.50, 0.30, 0.3938

- 2.50, 0.35, 0.3938

- 2.50, 0.40, 0.3938

- 2.50, 0.45, 0.3938

- 2.50, 0.50, 0.3938

- 2.50, 0.55, 0.3938

- 2.50, 0.60, 0.3938

- 2.31, 0.65, 0.3635

- 2.14, 0.70, 0.3375

- 2.00, 0.75, 0.3150

- 1.88, 0.80, 0.2953

- 1.76, 0.85, 0.2779

- 1.67, 0.90, 0.2625

- 1.58, 0.95, 0.2487

- 1.50, 1.00, 0.2363

- 1.36, 1.10, 0.2148

- 1.25, 1.20, 0.1969

- 1.15, 1.30, 0.1817

- 1.07, 1.40, 0.1688

- 1.00, 1.50, 0.1575

- 0.94, 1.60, 0.1477

- 0.88, 1.70, 0.1390

- 0.83, 1.80, 0.1313

- 0.79, 1.90, 0.1243

- 0.75, 2.00, 0.1181

- 0.62, 2.20, 0.0976

- 0.52, 2.40, 0.0820
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Figura 13. Espectro de Sismo de Diseño (Sa/g) 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

 

FUERZA DE CORTE PARA EL DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

 

La máxima respuesta dinámica esperada para el cortante basal se determina 

mediante el uso del criterio de combinación cuadrática completa en todos los modos 

de vibración analizados. 

 

Según lo establecido en la normativa actual, el cortante dinámico mínimo debe ser 

igual o superior al 80% del cortante estático para edificios regulares y al 90% para 

edificios irregulares. 

 

La estructura del Edificio tiene una disposición regular en términos de planta y 

altura, por lo tanto se establece que el diseño estructural debe considerar como 

mínimo un 80% del corte estático. 

 

Comparación entre las cortantes estática y dinámica 
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● Para el nivel 1 en la carga de sismo X su CD en X será de 55.32 tonf, su

CE sera de 94.98 tonf, entonces CD/CE sera de 0.58, su 0.8*CE (regular)

será de 75.98, siendo su factor E/D de 1.37.

● Para el nivel 1 en la carga de sismo Y su CD en Y sera de 144.86 tonf, su

CE sera de 253.29 tonf, entonces CD/CE sera de 0.57, su 0.8*CE (regular)

será de 202.63, siendo su factor E/D de 1.40.

EVALUACIÓN 

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES 

Según lo establecido en la Norma NTE. E030, se debe multiplicar los resultados 

obtenidos para el control de los desplazamientos laterales por un factor de 0.75R. 

Los resultados están presentados en la tabla que sigue, para cada dirección de 

análisis. 

Dónde:  Δi/he = DRE 

Además: ΔiX/heX (máx.)  = 0.0070 

ΔiX/heX (máx.)  = 0.0050 

Todos los pisos intermedios respetan el límite máximo permitido de desplazamiento 

relativo de entrepiso (Δi/he) MAX en ambas direcciones. 

Tabla 5. Desplazamientos conjuntos 

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy 

PISO_4 14 194 SX LinRespSpec Max 1.3703 cm 0.3835 cm 

PISO_3 14 114 SX LinRespSpec Max 1.2074 cm 0.29 cm 

PISO_2 14 157 SX LinRespSpec Max 0.8653 cm 0.1966 cm 

PISO_1 14 80 SX LinRespSpec Max 0.5435 cm 0.1092 cm 

Base 14 27 SX LinRespSpec Max 0 cm 0 cm 

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy 

PISO_4 13 151 SY LinRespSpec Max 0.0693 cm 0.9268 cm 
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Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

RE :                                                                REGULAR 

Coeficiente de DL :                                                 0.75       0.75 

Coeficiente de Reducción Sísmica : R =       8.00       3.00 

Maxima deriva :                                      0.007      0.005  

 

Tabla 6. Derivas 

 
DX 

(cm) 
DY 

(cm) H (cm)  

ELASTIC 
DRIFTS 

(X) 
INELASTIC 
DRIFTS (X) 

MAXIMU
M DRIFT 

(X) 

ELASTIC 
DRIFTS 

(Y) 
INELASTIC 
DRIFTS (Y) 

MAXIMU
M DRIFT 

(Y) 

PISO 
4 

1.370
3 

0.926
8 270.00 0.00060 0.003620 ok 0.00063 0.001412 ok 

PISO 
3 

1.207
4 

0.757
4 270.00 0.00127 0.007602 rigidizar 0.00080 0.001791 ok 

PISO 
2 

0.865
3 

0.542
5 270.00 0.00119 0.007151 rigidizar 0.00088 0.001990 ok 

PISO 
1 

0.543
5 

0.303
7 270.00 0.00201 0.012078 rigidizar 0.00112 0.002531 ok 

 

   Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

     

 

En la dirección X-X hay que reforzar la estructura, ya que presenta derivas mayores 

de los máximos permitidos 

 

DISEÑO DE CONCRETO ARMADO 

 

COLUMNAS 

 

 

 

PISO_3 13 152 SY LinRespSpec Max 0.0634 cm 0.7574 cm 

PISO_2 13 153 SY LinRespSpec Max 0.0518 cm 0.5425 cm 

PISO_1 13 154 SY LinRespSpec Max 0.0331 cm 0.3037 cm 

Base 13 145 SY LinRespSpec Max 0 cm 0 cm 
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Figura 14. Diseño de concreto armado 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

elementos de concreto armado, relación de capacidad de carga cercano a la unidad 
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Figura 15. Diseño de concreto armado 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

De la capacidad de carga, se presenta zonas de reforzamiento de las columnas 
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Figura 16. ETABS Concrete Frame Design 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Tabla 7. Detalles del elemento de columna 

Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Lenght (cm) LLRF Type 

PISO 1 C5 4 C25X25 0.9CM+SY 230 270 0.838 Sway Special 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 8. Propiedades de sección 

b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm) 

25 25 4.587 1.73 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 9. Propiedades materiales 

Ec (kfg/cm2) f’c (kgf/cm2) 
Lt.Wt Factor 

(Unitless) 

fy 

(kgf/cm2) 
fys (kgf/cm2) 

218819.79 210 1 4200 4200 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 10. Parámetros del código de diseño 

ϕT ϕCTled ΦCBplral ϕVns ϕVs ϕVjoint Ωo 

0.9 0.7 0.75 0.85 0.6 0.85 2 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 11. Comprobación de fuerza axial y momento biaxial para Pu, Mu2, Mu3 

Design Pu 

kgf 

Design Mu2 

kgf-cm 

Design Mu3 

kgf-cm 

Minimum 

M2 kgf-cm 

Minimum 

M3 kgf-cm 
Rebar % % 

Capacity 

Ratio 

Unitless 

-24963.47 -139545.36 -56766.93 56766.93 56766.93 0.83(O/S #35) 
1.964(O/S 

#35) 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 12. Factores de fuerza axial y momento biaxial 

Cm Factor 

Unitless 

σ ns Factor 

Unitless 

σ s Factor 

Unitless 

K Factor 

Unitless 
Length cm 

Major Bend (M3) 0.408091 1 1 1 230 

Minor Bend (M2) 0.315413 1 1 1 230 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 13. Diseño de corte para Vu2, Vu3 
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 Shear Vu kgf Shear ϕVc kgf Shear ϕVs kgf Shear ϕVp kgf 
Rebar Av /s  

cm2/cm 

Major, V u2 550.07 0 1076.36 233.07 0.0209 

Minor, V u3 1441.05 0 1441.05 233.07 0.028 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 14. Verificación/diseño de corte de juntas 

 
Joint Shear 

Force kgf 

Shear V 

u,Top kgf 

Shear V u, 

Tot kgf 

Shear ϕVc 

kgf 

Joint Area 

cm2 

Shear Ratio 

Unitless 

Major Shear, 

Vu2 
0 792.24 13269.15 30619.57 625 0.433 

Minor Shear, 

Vu3 
0 912.74 16141.52 30619.57 625 0.527 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 15. (6/5) Relación de capacidad viga/columna 

Major Ratio Minor Ratio 

0.366 0.949 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
O/S #35 El ratio de capacidad excede el límite 

 

La relación de carga y capacidad de carga está muy cercano a la unidad  

Se requiere reforzar las columnas para reducir dicha relación 

Reforzamiento de la estructura 

Figura 17. Reforzamiento de la estructura 
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Fuente: Elaboración propia (2024) 

Figura 18. ETABS Concrete Frame Design 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Tabla 16. Detalles del elemento de columna 

Level Element Unique Name Section ID Combo ID Station Loc Lenght (cm) LLRF Type 

PISO 1 C38 20 C25X25 0.9CM+SY 230 270 0.71 Sway Special 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 17. Propiedades de sección 

b (cm) h (cm) dc (cm) Cover (Torsion) (cm) 

25 25 4.587 1.73 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 18. Propiedades materiales 

Ec (kfg/cm2) f’c (kgf/cm2) 
Lt.Wt Factor 

(Unitless) 

fy 

(kgf/cm2) 
fys (kgf/cm2) 

218819.79 210 1 4200 4200 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 19. Parámetros del código de diseño 

ϕT ϕCTled ΦCBplral ϕVns ϕVs ϕVjoint Ωo 

0.9 0.7 0.75 0.85 0.6 0.85 2 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 20. Comprobación de fuerza axial y momento biaxial para Pu, Mu2, Mu3 

Design Pu 

kgf 

Design Mu2 

kgf-cm 

Design Mu3 

kgf-cm 

Minimum 

M2 kgf-cm 

Minimum 

M3 kgf-cm 
Rebar % % 

Capacity 

Ratio 

Unitless 

25696.9 82596.82 65019.83 58434.74 58434.74 0.83 0.429 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 21. Factores de fuerza axial y momento biaxial 

Cm Factor 

Unitless 

σ ns Factor 

Unitless 

σ s Factor 

Unitless 

K Factor 

Unitless 
Length cm 

Major Bend (M3) 0.34946 1 1 1 230 

Minor Bend (M2) 0.327815 1 1 1 230 

Fuente: Elaboración propia (2024)
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Tabla 22. Diseño de corte para Vu2, Vu3 

 Shear Vu kgf Shear ϕVc kgf Shear ϕVs kgf Shear ϕVp kgf 
Rebar Av /s  

cm2/cm 

Major, V u2 2208.01 4238.79 1524.85 2208.01 0.0209 

Minor, V u3 3623.78 4238.79 1524.85 3623.78 0.0209 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 23. Verificación/diseño de corte de juntas 

 
Joint Shear 

Force kgf 

Shear V 

u,Top kgf 

Shear V u, 

Tot kgf 

Shear ϕVc 

kgf 

Joint Area 

cm2 

Shear Ratio 

Unitless 

Major Shear, 

Vu2 
0 2208.01 19762.91 40826.09 625 0.484 

Minor Shear, 

Vu3 
0 2631.24 27249.21 40826.09 625 0.667 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 24. (6/5) Relación de capacidad viga/columna 

Major Ratio Minor Ratio 

0.765 1.255 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
 

Se verifica que se reduce dicha relación 

 

Tabla 25. Desplazamientos conjuntos 

 

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy 

PISO_4 3 211 SX LinRespSpec Max 1.2047 cm 0.241 cm 

PISO_3 3 209 SX LinRespSpec Max 0.9226 cm 0.1957 cm 

PISO_2 3 207 SX LinRespSpec Max 0.6119 cm 0.1313 cm 

PISO_1 3 205 SX LinRespSpec Max 0.307 cm 0.0578 cm 

Base 3 27 SX LinRespSpec Max 0 cm 0 cm 

        

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy 

PISO_4 13 151 SY LinRespSpec Max 0.6569 cm 1.1338 cm 

PISO_3 13 152 SY LinRespSpec Max 0.5389 cm 0.9292 cm 

PISO_2 13 153 SY LinRespSpec Max 0.3679 cm 0.6306 cm 

PISO_1 13 154 SY LinRespSpec Max 0.167 cm 0.2823 cm 

Base 13 145 SY LinRespSpec Max 0 cm 0 cm 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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DERIVAS 

RE :      REGULAR 

Coeficiente de DL:  0.75    0.75 

Coeficiente de Reducción Sísmica : R =    8.00    3.00 

Maxima deriva :     0.007     0.005 

Tabla 26. Derivas 

DX 
(cm) 

DY 
(cm) H (cm) 

ELASTIC 
DRIFTS 

(X) 
INELASTIC 
DRIFTS (X) 

MAXIMU
M DRIFT 

(X) 

ELASTIC 
DRIFTS 

(Y) 
INELASTIC 
DRIFTS (Y) 

MAXIMU
M DRIFT 

(Y) 

PISO 
4 

1.204
7 

1.133
8 270.00 0.00104 0.006269 ok 0.00076 0.001705 ok 

PISO 
3 

0.922
6 

0.929
2 270.00 0.00115 0.006904 ok 0.00111 0.002488 ok 

PISO 
2 

0.611
9 

0.630
6 270.00 0.00113 0.006776 ok 0.00129 0.002903 ok 

PISO 
1 0.307 

0.282
3 270.00 0.00114 0.006822 ok 0.00105 0.002353 ok 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

VIVIENDA DE 2 PISOS 

Figura 19. Vivienda de 2 pisos 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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CARACTERÍSTICAS DETALLADAS – MATERIALES UTILIZADOS 

CONCRETO: 

- (f´c)     : 210Kg/cm2 (zapatas)   

    210 Kg/cm2  (columnas, vigas y losas)  

- (f´c)     : 175Kg/cm2 (zapatas)   

    175 Kg/cm2  (columnas, vigas y losas)  

- (E) : 217,000 Kg/cm2 (f´c = 210 Kg/cm2)  

- (u) : 0.20

- (γC) : 2300 Kg/m3 (concreto simple);  2400 Kg/m3 (concreto armado)

ACERO CORRUGADO (ASTM A605): 

- (fy) : 4,200 Kg/cm2 (Gº 60):  “E”: 2’100,000 Kg/cm2 

RECUBRIMIENTOS MÍNIMOS (R): 

- Zapatas, cimientos, vigas de cimentación  7.50 cm 

- Vigas y Columnas  4.00 cm 

- Vigas chatas, Losas Aligeradas, Vigas de borde 3.00 cm 

- Escaleras, Losas macizas   2.50 cm 

IDENTIFICACIÓN 
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ARQUITECTURA Y CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA 

Figura 20. Arquitectura y configuración geométrica 1° al 2° piso 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
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ESTRUCTURACIÓN 

Figura 21. Estructuración 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

La altura 2.7 m del 1° y 2°, El sistema estructural que ha sido expuesto se basa en: 

- Dirección X-X: albañilería confinada.

- Dirección Y-Y: albañilería confinada.

ESTADOS DE CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS 

ESTADOS DE CARGAS 

Según las normas NTE. E.020, E060 y el reglamento ACI 319, se contemplan los 

distintos niveles de carga que actúan sobre la estructura, junto con el espectro 

definido. 
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Figura 22. Estados de carga 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Dónde: 

- PP

- CM

- CV

- SX

- SY

Metrado de cargas: 

PP 

CM: 

- Piso terminado: 100 kg/m2

- Muros baranda: 285 kg/m

- Muros albañilería e=0.13 m: 684 kg/m

- Muros bajos: 285 kg/m

- Área de baños =30 kg/m2

- Peso de muro en losa: 270 kg/m2
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COMBINACIONES DE CARGAS 

 

Se tienen en cuenta las siguientes combinaciones de Estados de Cargas.  

 

CV:  Sobre carga según la norma E.020 

 

- Vivienda : 200.00 kg/m2 

- Corredores y escalera: 200.00 kg/m2 

 

Figura 23. Combinaciones de cargas 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

El diseño estructural se realiza a partir de dichas combinaciones → con la 

“ENVOLVENTE” . 
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Figura 24. Envolvente 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

ALTERNANCIA DE CARGAS 

Diafragma : 

Figura 25. Diafragma 1° - 2° piso 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

ANÁLISIS ESTÁTICO 

El Cortante Estático será determinado utilizando los parámetros previamente 

establecidos, así como también se establecerá el peso de la estructura y el valor 

del factor de ampliación dinámica (C). 

PARÁMETROS SÍSMICOS 

Los criterios sísmicos (NTE E.030) que se toman en cuenta para el estudio del 
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edificio son los siguientes: 

 

• La “Z” será de tipo 4 con un valor de 0.45, por estar en Lima. 

• El “U” será de tipo “C” con valor de 1.00, por ser una vivienda. 

• El “S” será de tipo “S2” con valor de 1.05, “Tp (s)” con valor de 0.60 y “TL (s)” 

con un valor de 2.00. 

• Un “Rx” de tipo albañilería con un valor 3.00. 

• Un “Ry” de tipo albañilería con un valor 3.00. 

 

PESO DE LA ESTRUCTURA (P) 

 

Dado que la estructura se clasifica en la categoría C, se debe considerar un peso 

del (100%CM + 25%CV) para el análisis estático y dinámico.  

 

CARGA MUERTA:  

 

El peso de los elementos estructurales se incluye en el valor de las cargas 

muertas utilizadas.  

 

CARGA VIVA:  

 

El valor empleado de Carga Viva es de 200 kg/m2 en la vivienda y 200 kg/m2 en 

corredores y escalera, en techo del cuarto piso 100 kg/m2. 

 

Tabla 27. Centros de Masa y Rigidez 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Story 
Diafragm

a Peso Masa X Masa Y XCM YCM 
Cum Mass 

X 
Cum Mass 

Y 
XCC

M 
YCC

M XCR YCR 

PISO 1 D1 
166.1
6 tn 

16937.6
2kgf-
s²/m  

16937.6
2kgf-
s²/m  

4.442
8 m 

7.405
7 m 

16937.62 
kgf-s²/m 

16937.62 
kgf-s²/m 

4.442
8 m 

7.405
7 m 

4.437
3 m 

9.9926 
m 

PISO 2 D2 
120.2
7 tn 

12259.7
8kgf-
s²/m  

12259.7
8kgf-
s²/m  

4.311 
m 

7.451
1 m 

12259.78 
kgf-s²/m 

12259.78 
kgf-s²/m 

4.311 
m 

7.451
1 m 

4.164
9 m 

10.652
2 m 
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Tabla 28. Peso por Nivel 

NIVEL Peso (Ton) 

2 120.27 

1 166.16 

TOTAL 286.43 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

PERIODOS Y MASA PARTICIPANTE 

Los periodos y la masa participante calculados mediante un análisis dinámico para 

6 modos de vibración (3 modos por cada nivel), se presentan a continuación: 

Tabla 29. Ratios de masa modales participantes 

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY 

Modal 1 0.121 0.772 0.000 0.000 77.21% 0.01% 

Modal 2 0.074 0.060 0.561 0.000 83.21% 56.06% 

Modal 3 0.073 0.081 0.361 0.000 91.35% 92.20% 

Modal 4 0.045 0.077 0.000 0.000 99.01% 92.24% 

Modal 5 0.030 0.001 0.075 0.000 99.08% 99.75% 

Modal 6 0.029 0.009 0.003 0.000 100.00% 100.00% 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

“C” y “T” 

Se tomó en cuenta el periodo básico estimado en la Norma NTE. E.030, según: C= 

2.5 (Tp/T) ≤ 2.5 

Tabla 30. Factor de amplificación sísmica 

Dirección C C/R > 0.125 

X-X 2.50 0.3125 

Y-Y 2.50 0.3125 
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Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Modo.- Tx = 0.121 seg ⬌ C = 12.397 < 2.5  

Modo.- Ty = 0.073 seg ⬌ C = 20.548 < 2.5  

       

 Cx: 2.50 Cy: 2.50   

       

       

C/RX = 0.8333 >0.125  C/R Y= 0.8333 >0.125 

COEFICIENTE DE LA CORTANTE EN LA BASE 

 

La Fuerza Cortante en la parte inferior de la estructura se calcula como una 

proporción del peso total de la construcción utilizando la siguiente fórmula. 

 

 

 

ANÁLISIS DINÁMICO  

 

Un análisis dinámico se realiza utilizando una representación matemática con tres 

dimensiones, donde Los elementos en posición vertical están enlazados por 

diafragmas horizontales infinitamente rígidos en sus planos. Se considera una 

excentricidad accidental del 0.05 veces La medida del edificio en la dirección que 

forma un ángulo recto a la fuerza aplicada en cada una de las direcciones 

analizadas. 

 

ESPECTRO DE PSEUDO ACELERACIONES 

 

Se utiliza un espectro de respuesta de pseudo aceleraciones de acuerdo con 

la normativa NTE - E.030 en el análisis dinámico de la estructura, con el objetivo 

de comparar la fuerza de corte mínima en el fondo y observar cualquier diferencia 

significativa obtenida en un análisis estático, para cada dirección de la edificación 

en su planta (X e Y). 

En X-X ,Y-Y 

V = ZUSC.P →      Vx =0.3938*P = 112.78   tn        y        Vy = 0.3938*P = 112.78   tn      
R 
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ESPECTRO DE RESPUESTA 

Según la Nueva NTE E.030 – 2018 

1.- Zonificación, E.030-2018 (2.1) 

Zona: 4   Z= 0.45 g 

2.- Parámetros, E.030-2018 (2.4) 

Perfil Tipo: S2    S= 1.05 

 Tp= 0.60 

 TL= 2.00 

3.- Categoría, E.030-2018 (3.1) 

Categoría: Común C      U= 1.00 

4.- CBRFS, E.030-2018 (3.4) 

Sistema estructural: Albañilería armada o confinada 

Ro= 3 

5.- Restricciones, E.030-2018 (3.7) 

No se permiten irregularidades extremas 

6.- Factores, E.030-2018 (3.6) 

I. altura, Ia: 01 es Regular

Ia= 1.00 

I. planta, Ip: 04 Esquinas entrantes

Ip= 0.90 

7.- CRFS, E.030-2018 (3.8) 

R=Ro x Ia x Ip= 2.7 

8.- Cálculo y Gráfico del Espectro de Sismo de Diseño (Sa/g) 
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Factor de amplificación sísmica 

 

Alineados en “C”, “T(s)” y “Sa/g” 

 

- 2.50, 0.00, 0.4375 

- 2.50, 0.02, 0.4375 

- 2.50, 0.04, 0.4375 

- 2.50, 0.06, 0.4375 

- 2.50, 0.08, 0.4375 

- 2.50, 0.10, 0.4375 

- 2.50, 0.12, 0.4375 

- 2.50, 0.14, 0.4375 

- 2.50, 0.16, 0.4375 

- 2.50, 0.18, 0.4375 

- 2.50, 0.20, 0.4375 

- 2.50, 0.25, 0.4375 

- 2.50, 0.30, 0.4375 

- 2.50, 0.35, 0.4375 

- 2.50, 0.40, 0.4375 

- 2.50, 0.45, 0.4375 

- 2.50, 0.50, 0.4375 

- 2.50, 0.55, 0.4375 

- 2.50, 0.60, 0.4375 

- 2.31, 0.65, 0.4038 

- 2.14, 0.70, 0.3750 

- 2.00, 0.75, 0.3500 

- 1.88, 0.80, 0.3281 

- 1.76, 0.85, 0.3088 

- 1.67, 0.90, 0.2917 

- 1.58, 0.95, 0.2763 

- 1.50, 1.00, 0.2625 

- 1.36, 1.10, 0.2386 
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- 1.25, 1.20, 0.2188

- 1.15, 1.30, 0.2019

- 1.07, 1.40, 0.1875

- 1.00, 1.50, 0.1750

- 0.94, 1.60, 0.1641

- 0.88, 1.70, 0.1544

- 0.83, 1.80, 0.1458

- 0.79, 1.90, 0.1382

- 0.75, 2.00, 0.1313

- 0.62, 2.20, 0.1085

- 0.52, 2.40, 0.0911

 

Figura 26. Espectro de sismo de diseño 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

FUERZA DE CORTE PARA EL DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

C T (s) Sa/g

2.50 0.00 0.4375

2.50 0.02 0.4375

2.50 0.04 0.4375

2.50 0.06 0.4375

2.50 0.08 0.4375

2.50 0.10 0.4375

2.50 0.12 0.4375

2.50 0.14 0.4375

2.50 0.16 0.4375

2.50 0.18 0.4375

2.50 0.20 0.4375

2.50 0.25 0.4375

2.50 0.30 0.4375

2.50 0.35 0.4375

2.50 0.40 0.4375

2.50 0.45 0.4375

2.50 0.50 0.4375

2.50 0.55 0.4375

2.50 0.60 0.4375

2.31 0.65 0.4038

2.14 0.70 0.3750

2.00 0.75 0.3500

1.88 0.80 0.3281

1.76 0.85 0.3088
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La máxima respuesta dinámica esperada para el cortante basal se determina 

mediante el uso del criterio de combinación cuadrática completa en todos los modos 

de vibración analizados. 

 

Según lo establecido en la normativa actual, el cortante dinámico mínimo debe ser 

igual o superior al 80% del cortante estático para edificios regulares y al 90% para 

edificios irregulares. 

 

La estructura del Edificio tiene una disposición regular en términos de planta y 

altura, por lo tanto se establece que el diseño estructural debe considerar como 

mínimo un 80% del corte estático. 

 

Comparación entre las cortantes estática y dinámica 

 

• Para el nivel 1 en la carga de sismo X su CD en X sera de 99.58 tonf, su CE 

sera de 112.78 tonf, entonces CD/CE sera de 0.88, su 0.8*CE (regular) sera de 

101.50, siendo su factor E/D de 1.02. 

• Para el nivel 1 en la carga de sismo Y su CD en Y sera de 115.60 tonf, su 

CE sera de 112.78 tonf, entnces CD/CE sera de 1.02, su 0.8*CE (regular) sera de 

101.50, siendo su factor E/D de 0.88. 

 

EVALUACIÓN 

 

CONTROL DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES 

 

Según lo establecido en la Norma NTE. E030, se debe multiplicar los resultados 

obtenidos para el control de los desplazamientos laterales por un factor de 0.75R. 

 

Los resultados están presentados en la tabla que sigue, para cada dirección de 

análisis. 

Dónde:  Δi/he = DRE 

Además: ΔiX/heX (máx.)  = 0.0050  
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Todos los pisos intermedios respetan el límite máximo permitido de desplazamiento 

relativo de entrepiso (Δi/he) MAX en ambas direcciones. 

Tabla 31. Desplazamientos conjuntos 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Regularidad E. :   IRREGULAR 

Coeficiente de Desplazamiento Lateral :  1 

Coeficiente de Reducción Sísmica : R =   3.00 

Maxima deriva :   0.005 

Tabla 32. Deriva 

DX 
(cm) 

DY 
(cm) H (cm) 

ELASTIC 
DRIFTS 

(X) 
INELASTIC 
DRIFTS (X) 

MAXIMU
M DRIFT 

(X) 
ELASTIC 

DRIFTS (Y) 
INELASTIC 
DRIFTS (Y) 

MAXIMU
M DRIFT 

(Y) 

PISO2 
0.216

3 
0.073

6 270.00 0.00037 0.001114 ok 0.00012 0.000372 ok 

PISO 
1 0.116 

0.040
1 270.00 0.00043 0.001289 ok 0.00015 0.000446 ok 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

En la dirección X-X hay que reforzar la estructura, ya que presenta derivas mayores 

de los máximos permitidos. 

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy 

PISO 
2 8 8 SDX LinRespSpec Max 0.2163 cm 0.0724 cm 

PISO 
1 8 27 SDX LinRespSpec Max 0.116 cm 0.0383 cm 

Base 8 28 SDX LinRespSpec Max 0 cm 0 cm 

Story Label Unique Name Output Case Case Type Step Type Ux Uy 

PISO 
2 8 8 SY LinRespSpec Max 0.0027 cm 0.0736 cm 

PISO 
1 8 27 SY LinRespSpec Max 0.0023 cm 0.0401 cm 

Base 8 28 SY LinRespSpec Max 0 cm 0 cm 
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DISEÑO DE CONCRETO ARMADO 

 

COLUMNAS 

Figura 27. Diseño de concreto armado 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Elementos de concreto armado , relación de capacidad de carga esta por debajo 

de la unidad. 

 

Pero en campo se presenta deflexiones notorias en las vigas de la fachada. 

 

 

 

 



59 

Figura 28. Diseño de concreto armado 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Tabla 33. Detalles del elemento de viga 

Level Element 
Unique 

Name 
Section ID Combo ID 

Station 

Loc 

Lenght 

(cm) 
LLRF Type 

PISO 

1 
B13 43 V30X20 1.25D+1.25CV+SY 337.5 350 1 

Sway 

Special 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 34. Propiedades de sección 

b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) dct (cm) dcb (cm) 

30 20 30 0 4 4 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 35. Propiedades materiales 

Ec (N/cm2) f’c (N/cm2) 
Lt.Wt Factor 

(Unitless) 
fy (N/cm2) fys (N/cm2) 

2131677.93 2059.4 1 41187.93 41187.93 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 36. Parámetros del código de diseño 

ϕT ϕCTled ΦCBplral ϕVns ϕVs ϕVjoint 

0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 

Fuente: Elaboración propia (2024)
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Tabla 37. Momento de diseño y refuerzo a flexión para momento, Mu3 

 Design 

Moment N-cm 

Design Pu 

N 

-Moment 

Rebar cm2 

+Moment 

Rebar cm2 

Minimum 

Rebar cm2 

Required 

Rebar cm2 

Top (+2 

Axis) 
-31844.57 0 0.05 0 1.61 1.61 

Bottom (-2 

Axis) 
15922.29 0 0 0.03 1.61 1.61 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 38. Fuerza cortante y refuerzo para corte, Vu2 

Shear Vu2 N Shear ϕVc N Shear ϕVs N Shear ϕVp N 
Rebar Av/S 

cm2/cm 

O/S #45 21704.61 0 7745.34 0 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 39. Fuerza de torsión y refuerzo de torsión para torsión, Tu 

Tu N-cm ϕT th N-cm ϕT cr N-cm Area Ao cm2 
Perimeter, 

Ph cm 

Rebar At /s 

cm2/cm 

Rebar Al 

cm2 

400532.66 101740.36 406961.43 199.4 64.44 0.0325 2.1 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

La combinación de la fuerza cortante y la torsión genera un esfuerzo cortante que 

supera el límite máximo permitido. 

 

Reforzamiento de la estructura  

 

Consiste en  reforzar  la columna y viga 
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Figura 29. Reforzamiento de la estructura 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

Tabla 40. Detalles del elemento de viga 

Level Element 
Unique 

Name 
Section ID Combo ID 

Station 

Loc 

Lenght 

(cm) 
LLRF Type 

PISO 

1 
B20 52 V25X40 1.25D+1.25CV+SX 552.5 575 1 

Sway 

Special 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 41. Propiedades de sección 

b (cm) h (cm) bf (cm) ds (cm) dct (cm) dcb (cm) 

25 40 25 0 4 4 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 42. Propiedades materiales 

Ec (N/cm2) f’c (N/cm2) 
Lt.Wt Factor 

(Unitless) 
fy (N/cm2) fys (N/cm2) 

2131677.93 2059.4 1 41187.93 41187.93 

Fuente: Elaboración propia (2024)

Tabla 43. Parámetros del código de diseño 

ϕT ϕCTled ΦCBplral ϕVns ϕVs ϕVjoint 

0.9 0.65 0.75 0.75 0.6 0.85 

Fuente: Elaboración propia (2024)
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Tabla 44. Momento de diseño y refuerzo a flexión para momento, Mu3 

 Design 

Moment N-cm 

Design Pu 

N 

-Moment 

Rebar cm2 

+Moment 

Rebar cm2 

Minimum 

Rebar cm2 

Required 

Rebar cm2 

Top (+2 

Axis) 
-6511413.99 0 5.24 0 3.01 5.24 

Bottom (-2 

Axis) 
3255707 0 0 2.52 3.01 3.01 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 45. Fuerza cortante y refuerzo para corte, Vu2 

Shear Vu2 N Shear ϕVc N Shear ϕVs N Shear ϕVp N 
Rebar Av/S 

cm2/cm 

87812.13 50870.18 36941.95 33658.57 0.0332 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 46. Fuerza de torsión y refuerzo de torsión para torsión, Tu 

Tu N-cm ϕT th N-cm ϕT cr N-cm Area Ao cm2 
Perimeter, 

Ph cm 

Rebar At /s 

cm2/cm 

Rebar Al 

cm2 

369487.44 217393.93 869575.71 426 94.44 0.014 3.25 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 47. Verificación/diseño de corte de juntas 

 
Joint Shear 

Force kgf 

Shear V 

u,Top kgf 

Shear V u, 

Tot kgf 

Shear ϕVc 

kgf 

Joint Area 

cm2 

Shear Ratio 

Unitless 

Major Shear, 

Vu2 
0 2208.01 19762.91 40826.09 625 0.484 

Minor Shear, 

Vu3 
0 2631.24 27249.21 40826.09 625 0.667 

Fuente: Elaboración propia (2024) 

 

Tabla 48. (6/5) Relación de capacidad viga/columna 

Major Ratio Minor Ratio 

0.765 1.255 

Fuente: Elaboración propia (2024) 
 

Se verifica que se reduce dicha relación 
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IV. DISCUSIÓN

Según el objetivo general: Reforzar mediante un modelamiento las viviendas 

autoconstruidas para mejorar su comportamiento sísmico, Collique, Comas, 

2023.  

Para Morales (2020) Establece cómo el examen de la debilidad en la estructura 

impacta en la mitigación de los resultados sísmicos a través del procedimiento de 

cálculo sísmico en las edificaciones, y por lo tanto, llegó a la conclusión de que 

tiene un papel significativo en la disminución de los efectos sísmicos. Esto se debe 

a que permite identificar los puntos sensibles en la estructura que pueden ser 

reforzados y replanteados. 

Para Roque (2022) según los datos recopilados, se puede afirmar que la utilización 

de un sistema de componentes ya construidos de antemano reforzados en la 

construcción de viviendas ha resultado en una presente reducción en el tiempo de 

llevar a cabo la construcción y en un presupuesto de menor tamaño en relación con 

la construcción tradicional. Además, la implementación de este sistema contribuye 

a mejorar la condición de los elementos utilizados, dado que las partes 

preconstruidas son más precisas geométricamente y el concreto logra la resistencia 

necesaria. Asimismo, se reduce la necesidad de recursos en la obra, como el 

personal, las herramientas y los equipos, así como la cantidad de desperdicios de 

materiales. Además, se reducen acciones de construcción tales como el encofrado, 

y, por encima de todo, se logra un impacto ambiental considerablemente escaso en 

términos de polución en la obra. 

En este estudio vimos que basándonos en las soluciones alcanzadas en la 

búsqueda, se ha determinado que la construcción utilizando un sistema de 

elementos reforzados (viga, losa alveolar y columna) arroja resultados favorables 
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en cuanto a la resistencia sísmica de dichos elementos. Es esencial tener en cuenta 

el movimiento telúrico, por lo que se han determinado tanto la fuerza cortante en la 

base como las cargas que afectan al marco de la estructura sugerida de las 

viviendas. En consecuencia, se ha podido concluir que el diseño sísmico para 

viviendas de dos y cuatro niveles cumple con todos los requisitos en cuanto al 

mínimos de los diseño establecidos por las normativas de Perú y la normativa 

ACI318-19. Por consiguiente, el plan elaborado en el estudio es apropiado para su 

implementación en este tipo de viviendas. 

 

 

Según el objetivo específico: Analizar la irregularidad de los desplazamientos 

laterales de las viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento 

sísmico, Collique, Comas, 2023.  

 

 

Para Morales (2020). Se determina a través del método de evaluación sísmica los 

desplazamientos laterales, logrando valores máximos de derivas de 0.0673 y 

0.0507 en los ejes "X" y "Y" correspondiente, los cuales se disminuyeron a 0.0109 

y 0.0049 de acuerdo con la normativa E-030, donde el máximo valor permitido de 

las derivas consiste en 0.007 para realizar un análisis minucioso. 

 

 

En esta investigación nos enfocamos en que la construcción sin una supervisión 

técnica adecuada y la falta de una planificación estructural apropiada son 

elementos determinantes que impactan negativamente en la capacidad sísmica de 

las viviendas autoconstruidas, aumentando su vulnerabilidad frente a eventos 

sísmicos y otros desastres naturales. 

 

 

Por ello se concuerda con Morales ante el hecho que el realizar una evaluación 

sísmica se puede analizar mejor los valores brindados, para así reducir los 

desplazamientos, lo cual favorece en gran sentido al propietario del terreno o 

vivienda en el cual se lleve a cabo un proyecto. 
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Según el objetivo específico: Analizar la irregularidad de la rigidez de las 

viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento sísmico, 

Collique, Comas, 2023.   

Para Morales (2020) En cuanto a la distribución y concentración de masas, es 

fundamental repartir el peso de la construcción de forma constante en todos los 

niveles. Es preferible que el reparto de masas en los diversos pisos esté junto con 

un diverso cambio en la rigidez de la presente estructura. Una conexión inadecuada 

entre la rigidez y la masa puede resultar en una concentración de cargas 

adicionales en cada nivel, lo que podría provocar el colapso de la estructura. 

Se concuerda con esta afirmación debido a que La ausencia de cálculos precisos, 

planos estructurales adecuados y supervisión durante la autoconstrucción conduce 

a un exceso en la colocación de material para asegurar la estabilidad, lo que resulta 

en una estructura excesivamente rígida o muy poco rígida, dándonos períodos de 

vibración muy cortos. 

También es importante tener en cuenta la durabilidad y la homogeneidad de 

aquellos elementos estructurales, tales como losas y columnas, para poder 

garantizar una firme lateralidad, robustez estructural, solidez en su totalidad, entre 

otros aspectos. 

Según el objetivo específico: Analizar la irregularidad de las cortantes de las 

viviendas autoconstruidas para mejorar su comportamiento sísmico, 

Collique, Comas, 2023. 

Según Roque (2022) Mediante la utilización de un sistema estructural compuesto 

por materiales de concreto preconstruidos, como viga, placa de hormigón 
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prefabricada y elemento vertical de soporte, junto con paneles prefabricados 

utilizados para la construcción de estructuras de cerramiento y divisiones de 

secciones en una vivienda de dos niveles, se han obtenido resultados favorables 

en cuanto a la resistencia sísmica de los elementos reforzados. Es crucial destacar 

la importancia de comprender el movimiento de la tierra debido a fuerzas 

subterráneas, por lo que se han determinado tanto la fuerza de corte en la base 

como las cargas presentes en la estructura propuesta de la casa. En muchas 

viviendas de segundas plantas, las llamadas fuerzas sísmicas no reciben la misma 

atención que en aquellas de mayor altura o con mayor número de niveles. 

 

 

En esta investigación al haber realizado un análisis sísmico a una vivienda de dos 

y cuatro pisos podemos afirmar que lo que comento roque es verídico, debido a 

que en algunos casos La combinación de fuerza cortante y torsión genera un 

esfuerzo cortante que supera el límite máximo permitido, generando problemas en 

la estructura de la vivienda. 
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V. CONCLUSIONES

● Después de aplicar el refuerzo estructural como opción en viviendas

autoconstruidas en la 3 zona de Collique, Comas, se concluye que tanto la

vivienda autoconstruida de dos como de cuatro niveles cumplen con todos

los requisitos de diseño sísmico establecidos por las normativas de Perú y

el reglamento ACI318-19. Por ende, la elaboración propuesta en el estudio

es adecuado para su implementación.

● La estructura analizada, cumplió con aquellos lineamientos que están

dispuestos en la Norma. Cuyo ratio de esfuerzos y dimensiones de las

mismas, cumple con aquellos requerimientos que nos pone la norma de

estructuras metálicas E.090. Del análisis de la estructura, la deriva

estructural es mínimo a 0.005 correspondiente a las estructuras con

albañilería confinada.

● La falta de cálculos, planos estructurales y supervisión adecuada en la

autoconstrucción lleva a la colocación excesiva de material para garantizar

la estabilidad, y ser poco o muy rígida, la estructura conlleva a tener periodos

muy cortos. No obstante, la conexión entre la cantidad necesaria y la

cantidad accesible de carga es menor a 1.por tanto no llega a estado límite

de diseño.

● La autoconstrucción sin la debida supervisión técnica y la falta de

planificación estructural adecuada son factores clave que afectan

negativamente el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas,

haciéndolas más vulnerables ante eventos sísmicos y otros desastres

naturales. La fuerza de corte por consiguiente al poder de corte y la acción

de torsión juntas supera el límite establecido.
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VI. RECOMENDACIONES

● Se sugiere llevar a cabo análisis de mecánica de suelos, dado que 

constituye la singular manera de obtener datos exactos que permitan tomar 

decisiones respecto al diseño de cimentación apropiado y determinar la 

profundidad requerida para la cimentación de una estructura.

● Se aconseja tener en cuenta las directrices de trazado para edificaciones en  

áreas sísmicas conforme a las regulaciones peruanas y al ACI318-19. 

Dichas pautas deben aplicarse igualmente en las estructuras prefabricadas.

● Es aconsejable emplear la metodología BIM en el diseño arquitectónico, ya 

que esto facilitará la anticipación y verificación de todas las fases de 

construcción en el sitio, además de aumentar la eficiencia en la 

prefabricación.
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

Título: Análisis sísmico de viviendas autoconstruidas para posible reforzamiento, Collique, Comas, 2023 

Autor: Castillo Pereda, Ivan Antony 

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR ESCALA DE MEDICIÓN 

VIVIENDAS 

AUTOCONSTRUIDAS 

Las viviendas autoconstruidas son 

construcciones que los propietarios realizan por 

sí mismos, con la ayuda de un maestro o albañil 

local si es posible, sin la necesidad de contar 

con personal especializado (Enríquez, 2016, p. 

22). 

Para realizar el trabajo se usara una Guía 

de observación con el fin de recaudar los 

datos necesarios referentes al estado de 

las viviendas actualmente. 

Levantamiento 

topográfico 

Área de Estudio (m) 
De 
razón 

Tipo de Terreno 

Diseño Estructural 

Carga Muerta y Carga Viva 

De razónSismos 

Combinación de cargas 

Sistema Estructural Elementos estructurales De razón

Diseño Arquitectónico Planos De razón

Reglamento 

Norma E-020 cargas 

De razón

Norma E-030 diseño sismorresistente 

Norma E-050 suelos y cimentaciones 

Norma E-060 concreto Armado 

ACI 318-19 

COMPORTAMIENTO 

SÍSMICO 

Comportamiento sísmico consiste en el estudio 

de parámetros generados durante un 

movimiento sísmico, como lo son las fuerzas y 

los desplazamientos. Para ello, se cuentan con 

una gran diversidad de métodos que otorgan 

valores numéricos, los cuales, si son bien 

desarrollados por medio de un adecuado 

diseño que mitigue que controle los efectos de 

estos movimientos, hacen que el efecto sísmico 

deje de ser una fuerte amenaza que vulnere 

contra la vida humana, puesto que el colapso 

total o parcial de la estructura es el principal 

causante de este tipo de pérdidas (Oviedo y 

Duque, 2006, p. 106). 

La comportamiento sísmico refleja 

el proceso mediante el cual 

se obtiene una serie de resultados de 

acuerdo a los diversos escenearios de 

estudio, luego de haber llevado a cabo el 

análisis sísmico estático y dinámico. 

Ensayo de 

Laboratorio de Suelos 

Tipo de suelo (S1, S2, S3, S4) 
De razón

Capacidad portante (kg/cm2) 

Predimensionamiento 

y Metrado de Cargas 

Largo, ancho, altura (m) 
De razónPesos Unitarios (Tn/cm2/Cm3) 

Pesos parciales y totales (Tn) 

Análisis 

Sísmorresistente 

Desplazamientos laterales 

De razónRigidez 

Cortante basal (Tn) 

Cortante dinámica (Tn) 



 

 

 

Matriz de consistencia 

Título: Análisis sísmico de viviendas autoconstruidas para posible reforzamiento, Collique, Comas, 2023 

Autor: Castillo Pereda, Ivan Antony 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General Objetivo General Hipótesis General  
 
 
 
 
 

VIVIENDAS 

AUTOCONSTR 

UIDAS 

Levantamient
o 

topográfico 

Área de Estudio (m) 
Software AutoCAD 

 
 
 

 
Tipo de 

Investigación: 

Tipo aplicada 

Enfoque de 

Investigación: 

Cuantitativa 

El Diseño de la 

Investigación: 

Cuasi 

experimental 

El Nivel de la 

Investigación: 

Explicativa 

Población: 

las viviendas 

autoconstruidas 

localizadas en la 

Mz. H-1 entre el 

Psj Santo Cristo y 

Jr Santa Martha, 

tercera zona de 

Collique - Comas 

Muestra: 

Dos viviendas 

autoconstruidas 

en la tercera zona 

de Collique 

Muestreo: 

No probabilistico 

por conveniencia 

 
 
 
 
 

¿De qué manera influye el modelamiento de las 

viviendas autoconstruidas para el mejoramiento 

de su comportamiento sísmico en Collique, 

Comas, 2023? 

 
 
 
 
 

Reforzar mediante un modelamiento las 

viviendas autoconstruidas para mejorar su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 

2023. 

 
 
 
 
 

La aplicación de un reforzamiento en el 

modelamiento influye de manera favorable el 

comportamiento sísmico en una vivienda 

autoconstruida, Collique, Comas, 2023. 

Tipo de Terreno 

Diseño 

Estructural 

Carga Muerta y Carga Viva Hoja Técnica de 

Calculo,           

Software          ETABS 

Sismos 

Combinación de cargas 

Sistema 

Estructural 

 
Elementos estructurales 

Ficha de recolección 

de datos 

Diseño 

Arquitectónico 
Planos 

Ficha de recolección 

de datos 

 

 
Reglamento 

Norma E-020 cargas  

Reglamento Nacional 

de Edificaciones 

Norma E-030 diseño sismorresistente 

Norma E-050 suelos y cimentaciones 

Norma E-060 concreto Armado 

ACI 3188-19 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Especificas  
 
 
 
 
 
 

 
COMPORTAMI 

ENTO SÍSMICO 

Ensayo de 

Laboratorio de 

Suelos 

Tipo de suelo (S1, S2, S3, S4)  
Análisis documentario 

 

¿De qué manera mejorar los desplazamientos 

laterales en las viviendas autoconstruidas, 

Collique, Comas, 2023? 

Analizar la irregularidad de los 

desplazamientos laterales de las viviendas 

autoconstruidas para mejorar su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 

2023. 

 
Los desplazamientos laterales de las viviendas 

autoconstruidas muestran una mejoría que 

beneficia a su comportamiento sísmico, Collique, 

Comas, 2023. 

Capacidad portante (kg/cm2) 

Predimensiona 

miento y 

Metrado de 

Cargas 

 
Largo, ancho, altura (m) Hoja Técnica de 

Calculo,         

Software       ETABS 
Pesos Unitarios (Tn/cm2/Cm3) 

Pesos parciales y totales (Tn) 

 
¿De qué manera mejorar la rigidez en las 

viviendas autoconstruidas, Collique, Comas, 

2023? 

Analizar la irregularidad de la rigidez de las 

viviendas autoconstruidas para mejorar su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 

2023. 

 
La rigidez de las viviendas autoconstruidas 

muestran una mejoría que beneficia a su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 2023. 

 
 
 
 
Análisis 

Sismorresistent 

e 

Desplazamientos laterales 
 
 
 
 

Hoja Técnica de 

Calculo,          

Software   ETABS 

Rigidez 

 
Cortante basal (Tn)  

¿De qué manera mejorar las cortantes en las 

viviendas autoconstruidas, Collique, Comas, 

2023? 

Analizar la irregularidad de las cortantes de 

las viviendas autoconstruidas para mejorar 

su comportamiento sísmico, Collique, 

Comas, 2023. 

 
Las cortantes de las viviendas autoconstruidas 

muestran una mejoría que beneficia a su 

comportamiento sísmico, Collique, Comas, 2023. 
 

Cortante dinámica (Tn) 

 

 

 



 

 

 

Anexo 2. Instrumento de recolección de datos 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3: Evaluación por juicio de expertos 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 4: Modelo del consentimiento o asentimiento informado UCV. 

Consentimiento Informado (*) 

 

Título de la investigación:………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

Investigador (a) (es):……………………………………………………………………. 

……………………………………………………………………………………………. 

 

Propósito del estudio 

Le invitamos a participar en la investigación titulada 

“………………………………………………………………………………………….”, 

cuyo objetivo es……………………………………………… Esta investigación es 

desarrollada por estudiantes (colocar: pre o posgrado) de la carrera profesional 

……………………. o programa …………….., de la Universidad César Vallejo del 

campus …………………, aprobado por la autoridad correspondiente de la 

Universidad         y         con         el         permiso         de         la         institución 

………………………............................................................................................... 

 

Describir el impacto del problema de la investigación. 

……………………………………………………………………………………….…… 

…..………………………………………………………………………………...……… 

 

Procedimiento 

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

los procedimientos del estudio): 

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

y algunas preguntas sobre la investigación titulada: ”………………………….. 

………………………..…………………………………………………………….”. 

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

se realizará en el ambiente de ……………………… de la institución 

…………………... Las respuestas al cuestionario o guía de entrevista serán 

codificadas usando un número de identificación y, por lo tanto, serán anónimas. 



 

 

 

Participación voluntaria (principio de autonomía): 

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

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

desea continuar puede hacerlo sin ningún problema. 

Riesgo (principio de No maleficencia): 

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

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

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

Beneficios (principio de beneficencia): 

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

institución al término de la investigación. No recibirá ningún beneficio económico 

ni de ninguna otra índole. El estudio no va a aportar a la salud individual de la 

persona, sin embargo, los resultados del estudio podrán convertirse en beneficio 

de la salud pública. 

Confidencialidad (principio de justicia): 

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

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

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

la investigación. Los datos permanecerán bajo custodia del investigador principal 

y pasado un tiempo determinado serán eliminados convenientemente. 

 

Problemas o preguntas: 

Si tiene preguntas sobre la investigación puede contactar con el Investigador (a) 

(es) (Apellidos y Nombres)…………………………........................................email: 

……………………………………….. y Docente asesor (Apellidos y 

Nombres)…………………………………………………..……email:……………….. 

 

Consentimiento 

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

la investigación antes mencionada. 

 

Nombre y apellidos:……………………………………………………………………  

Fecha y hora:…………………………………………………………………………….  



 

 

 

Anexo 6. Análisis complementario 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
  
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

  

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

  

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 
 
  



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
  
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
  

 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
  
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 

 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 

 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

 
Anexo 7. Autorizaciones para el desarrollo del proyecto de investigación 

 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 

 
 



 

 

 

 
 
 
 



 

 

 

Anexo 8. Otras evidencias 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 

 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 
 

 
 
 



 

 

 

 
 
 

 
 
 
 



 

 

 

 

 
  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



RUC: 20606241403

Nro. B001-00000001

ARKEL PERU S.A.C.

P.J. Collique 1ra Zona, Jr. Ricardo Palma 174

COMAS - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRÓNICA

Cliente:

Dirección:

Ciudad:

IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

03-may-2024

Fecha de Emisión:

74599600

CALLE SAN JUAN DE DIOS 119

INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA

Moneda: IGV:SOLES 18.00 %

Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guía de Remisión:

03-may-2024

Condición de Pago: ContadoDNI:

CÓDIGO CANT. UNID. DESCRIPCIÓN V. UNIT. DSCTO. V. VENTA

1 Unidad SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, INCLUYE
TRABAJOS EN CAMPO, LABORATORIO, GABINETE Y LOGISTICA

2960.00 0.00 2960.00

S/ 2,533.46TOTAL

OBSERVACIONES

COTIZACIÓN 671-04-2024 Rev.1 / Proyecto: ANÁLISIS SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA
POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023

OP. GRAVADAS

OP. INAFECTAS

OP. EXONERADAS

OP. EXPORTACION

TOTAL OP. GRATUITAS

DSCTOS. TOTALES

SUB TOTAL

ICBPER

ISC

IGV

S/ 2,147.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 813.00

S/ 2,147.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 386.46

SON: DOS MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES Y 46/100 SOLES

OTROS CARGOS S/ 0.00

ANTICIPOS S/ 0.00

1  de 1

Operador de Servicios Electrónicos

según Resolución N° 034-005-0008776

Representación impresa de la boleta de venta electrónica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolución de intendencia N° 0340050004177/SUNAT



RUC: 20606241403

Nro. B001-00000002

ARKEL PERU S.A.C.

P.J. Collique 1ra Zona, Jr. Ricardo Palma 174

COMAS - LIMA - LIMA

BOLETA DE VENTA ELECTRÓNICA

Cliente:

Dirección:

Ciudad:

IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA

03-may-2024

Fecha de Emisión:

74599600

CALLE SAN JUAN DE DIOS 119

INDEPENDENCIA - LIMA - LIMA

Moneda: IGV:SOLES 18.00 %

Forma de Pago: Orden de Compra: Fecha de Vencimiento: N° Guía de Remisión:

Condición de Pago: CONTADODNI:

CÓDIGO CANT. UNID. DESCRIPCIÓN V. UNIT. DSCTO. V. VENTA

1 UNIDAD SERVICIO DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, INCLUYE
TRABAJOS EN CAMPO, LABORATORIO, GABINETE Y LOGISTICA

2710.00 0.00 2710.00

S/ 2,238.46TOTAL

OBSERVACIONES

COTIZACIÓN 672-04-2024 Rev.1 / Proyecto: ANÁLISIS SÍSMICO DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS PARA
POSIBLE REFORZAMIENTO, COLLIQUE, COMAS 2023

OP. GRAVADAS

OP. INAFECTAS

OP. EXONERADAS

OP. EXPORTACION

TOTAL OP. GRATUITAS

DSCTOS. TOTALES

SUB TOTAL

ICBPER

ISC

IGV

S/ 1,897.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 813.00

S/ 1,897.00

S/ 0.00

S/ 0.00

S/ 341.46

SON: DOS MIL DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO Y 46/100 SOLES

OTROS CARGOS S/ 0.00

ANTICIPOS S/ 0.00

1  de 1

Operador de Servicios Electrónicos

según Resolución N° 034-005-0008776

Representación impresa de la boleta de venta electrónica, consulte en www.efact.pe

Autorizado mediante la Resolución de intendencia N° 0340050004177/SUNAT
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ESCALA:

LAMINA:

A-01
ABRIL - 2024

FECHA:

PROPIETARIO:

OBRA:
VIVIENDA AUTO CONSTRUIDA

MILTON CESAR PEREDA CALIXTRO

UBICACION: Pasaje Santo Cristo MZ H1-LT11

PROFESIONAL:
VLADIMIR RODRÍGUEZ VÁSQUEZ

CAP:

DESCRIPCION: 
1º Planta

IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA
DIBUJO:

3ra Zona Collique Comas Lima
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PROPIETARIO:
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WILLIAM ALEXANDER MEJIA RAMOS

UBICACION:
Jr. Santa Martha Nº 301-3ra Zona Collique Comas Lima 

PROFESIONAL:
VLADIMIR RODRÍGUEZ VÁSQUEZ

CAP:
16137

DESCRIPCION: 
1º Planta

IVAN ANTONY CASTILLO PEREDA
DIBUJO:
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