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Resumen 

 

En presente investigación el objetivo es Determinar la influencia de los suelos 

blandos en el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas con 5 

niveles en el distrito de Chilca en el 2021. Donde se aplica la metodología tipo 

aplicada, el diseño no experimental, el método científico, el nivel explicativo, con 

una población de 20 viviendas autoconstruidas de cinco niveles; comprendido entre 

el Jirón Torre Tagle y Jirón La Unión del distrito de Chilca, con una muestra total de 

2 viviendas autoconstruidas de 5 niveles y el muestreo no probabilístico. 

 

Se obtuvo de manera general tenemos una diferencia entre la cortante dinámica 

con base empotrada e interacción suelo estructura para X de 0.27% y para Y de 

2.39%, así mismo en cuanto a derivas se obtuvo una diferencia de 58.84% ±21.67% 

para X y para se obtuvo 28.32% ± 11.84%; además existe un incremento entre los 

períodos con el análisis con BE con referencia al análisis con ISE, en promedio el 

incremento es de 11.54% ± 9.50%; por consiguiente el análisis de interacción suelo 

estructura influye de manera significativa sobre el análisis con base empotrada en 

suelos blandos para el análisis de derivas y períodos, pero para el análisis de 

cortantes la diferencia no es muy significativa. 

 

Palabras clave: comportamiento sísmico, suelos blandos, autoconstrucción 
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Abstract 

 

In this investigation, the objective is to determine the influence of soft soils on the 

seismic behavior of self-built houses with 5 levels in the district of Chilca in 2021. 

Where the applied type methodology, the non-experimental design, the scientific 

method, the explanatory level, with a population of 20 self-built houses with five 

levels; between Jirón Torre Tagle and Jirón La Unión in the district of Chilca, with a 

total sample of 2 self-built houses of 5 levels and non-probabilistic sampling. 

 

It was obtained in a general way we have a difference between the dynamic shear 

with embedded base and soil structure interaction for X of 0.27% and for Y of 2.39%, 

likewise in terms of drifts a difference of 58.84% ± 21.67% was obtained for X and 

for 28.32% ± 11.84% was obtained; In addition, there is an increase between the 

periods with the BE analysis with reference to the ISE analysis, on average the 

increase is 11.54% ± 9.50%; therefore, the soil structure interaction analysis 

significantly influences the embedded base analysis in soft soils for drift and period 

analysis, but for shear analysis the difference is not very significant. 

 

Keywords: seismic behavior, soft soils, self-construction
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I. INTRODUCCIÓN 

Se sabe que en México existen diversas áreas que presentan suelos blandos, 

en consecuencia hay mucha investigación sobre este tema; además no hace 

mucho tiempo ocurrió un sismo, es por eso que se han tomado como evidencia los 

estudios, donde se evalúan el comportamiento de una vivienda de 4 niveles con 

uso para educación, que dentro del proceso constructivo no se contó con 

profesionales calificados que lo supervisen, razón de un análisis riguroso 

concluyeron que la estructura estaba dentro de los parámetros estipulados; sin 

embargo, en cualquier caso hay muchas viviendas en el mismo estado siendo 

necesario que durante la construcción se siga con lo establecido en los diversos 

planos, además de contar con una constante comunicación entre los profesionales 

y demás trabajadores involucrados, asegurándose con ello un excelente proceso 

constructivo, sin necesidad posterior de contar con estudios de comportamiento 

sísmico [1]. 

 

Asimismo, en otro estudio de las características sísmico de viviendas en la capital 

Lima considera que existen viviendas que optan por emplear la tabiquería de 

manera sobrevalorada, dejando de lado la correcta concepción estructural, tales 

como pórticos, columnas y vigas; por ende es necesario contar con estudios en 

laboratorio fundamentados por simulaciones sísmicas, que permitirán mostrar el 

comportamiento de tales estructuras que en la mayoría de situaciones son 

autoconstruidas; asimismo, concluyeron que tales estructuras solo podrían soportar 

sismos de baja intensidad en el primer nivel [2]. 

 

Consecuentemente; el distrito de Chilca de la provincia de Huancayo en el 

departamento de Junín, presenta suelos cuyas características son a la de los 

arcillosos, con capacidad portante promedio de 0.89 kg/cm2, además existen 

viviendas que han sido autoconstruidas sin cumplir con los parámetros de 

zonificación del Plan Urbano Distrital de Chilca – Huancayo [3]. 

 

De lo mencionado anteriormente el problema general es ¿En qué medida influyen 

los suelos blandos en el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas 

con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021? Y los problemas específicos se 
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detallan de la siguiente manera: ¿En qué medida afectan los suelos blandos en la 

cortante basal de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca 

en el 2021?, ¿Cuáles son los efectos que produce los suelos blandos en los límites 

de deriva de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en 

el 2021?,¿Qué efectos produce los suelos blandos en el período natural de las 

viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021?. 

 

Es así que, el presente estudio buscar evaluar cuál es la influencia de los suelos 

blandos en el comportamiento sísmico específicamente en viviendas 

autoconstruidas en el distrito de Chilca, por consiguiente se realizó estudios de 

suelos para determinar sus principales características y facilitar así realizar el 

modelamiento respectivo para la obtención del comportamiento sísmico, así como 

también se realizó un análisis del comportamiento sísmico de acuerdo a lo 

estipulado en la Norma E030; por lo que se tuvo que realizar operaciones 

matemáticas con la ayuda de una hoja de cálculo y posteriormente modelarlo y 

analizarlo en el programa ETABS. 

 

La presente investigación se guio de las normas E.020 y E.030 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, siguiendo con los cálculos matemáticos con ayuda de 

programas especializados, por ende, servirá de guía para la construcción de otras 

edificaciones en el distrito de Chilca; cabe mencionar que el modelamiento 

estructural; se utilizará también la FEMA 356 y FEMA 440 para el análisis 

interacción suelo estructura. 

 

En base al problema de investigación se tiene el objetivo general, siendo este el 

determinar la influencia de los suelos blandos en el comportamiento sísmico de las 

viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021; mientras 

que, los objetivos específicos son los siguientes: Estimar en qué medida 

desfavorece los suelos blandos en la cortante basal de las viviendas 

autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021. Analizar la 

influencia de los suelos blandos en los límites de deriva de las viviendas 

autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021. Determinar los 
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efectos que produce los suelos blandos en el período natural de las viviendas 

autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021. 

 

Por último, se planteó como hipótesis general que los suelos blandos influyen 

parcialmente en el comportamiento sísmico de las viviendas autoconstruidas con 5 

niveles en el distrito de Chilca en el 2021. En consecuencia, las hipótesis 

especificas son las siguientes: Los suelos blandos desfavorecen significativamente 

en la cortante basal de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de 

Chilca en el 2021. Los suelos blandos influyen en gran magnitud en los límites de 

deriva de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 

2021. Los suelos blandos producen efectos significativos en el período natural de 

las viviendas autoconstruidas con 5 niveles en el distrito de Chilca en el 2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales de esta investigación, se tiene a Peña, donde 

el objetivo de dicha investigación fue realizar el análisis sísmico empleando el 

programa ETABS 2015 v. 15.2.2 con el fin de analizar cuán efectivo es el 

comportamiento sismorresistente teniendo como referencia a la norma E030 

vigente del Reglamento Nacional de Edificaciones. Sobre la metodología se puede 

decir que se realizó mediante la investigación comparativa y evaluativa, pues este 

tipo de investigación tiene como instrumento la recolección de datos de manera 

sistemática tales como información, evidencias y testimonios para la evaluación y 

transferencia de dicha información en expresiones de evaluación, para compararlas 

con criterios preestablecidos para llegar a una conclusión final y estar de acuerdo 

con los objetivos establecidos. El resultado del análisis modal, evidenció que la 

edificación en la dirección X-X cuenta con un periodo de 0.284, mientras que, en la 

dirección Y – Y con 0.166; con respecto al análisis del modelo estructural de la 

edificación encontró como derivas máximas en la dirección X – Y de 0.004602, a 

diferencia del eje Y de 0.001394, verificando que ambas se encuentran dentro de 

lo considerado por la norma E. 030 que establece como valores máximos de 0.007 

y 0.005; asimismo; lo referente al desplazamiento, obtuvo que en la azotea 

específicamente en la trayectoria X fue de 3.778 cm y de 1.087 cm en la dirección 

Y. Y por consiguiente concluyó que la infraestructura analizada se encuentra dentro 

de los mínimos requerimientos establecido en la norma E030 Diseño 

sismorresistente del Reglamento Nacional de Edificaciones actualizada el año 2016 

del [4]. 

 

Araca, presentó como objetivo determinar la influencia de la interacción suelo-

estructura (ISE) en el comportamiento de las edificaciones aporticadas en la ciudad 

de Juliaca considerando las variaciones referentes a la geométrica tanto en planta 

y por el número de pisos, las mismas que presentaban como cimentación a zapatas 

aisladas. La metodología de este estudio fue experimental, cuantitativa. En el 

estudio estableció las propiedades dinámicas del suelo, de tal forma hallar las 

rigideces de la cimentación, para esto, tomó dos modelos estructurales, la primera 

con planta cuadrada y la segunda con planta rectangular hasta 5 niveles, los cuales 
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fueron modelados y analizados en el programa ETABS, donde realizó el análisis 

considerando una base rígida para después consignar la flexibilidad de la misma. 

En cuanto a la capacidad portante, fue obtenida de distintos lugares de estudio por 

medio del ensayo de SPT. Dicha investigación concluye en que, la modificación de 

las cortantes mínimas en los modelos analizados debido al fenómeno de la 

interacción suelo-estructura no fueron significativas, pues tan solo se superó en 1 

%, además de cumplir con lo requerido por la normativa que estipula que las 

cortantes dinámicas deberán sobrepasar el 80 % de las cortantes estáticas; en 

cuanto a la variación de los momentos de volteo no fue representativa, pues 

también el incremento no fue mayor al 1 % con una reducción máxima de 2.5%, por 

consiguiente estos momentos están dentro del mínimo estipulado en la norma que 

es 1.2.  Asimismo, concluyó que en el punto de estudio SPT-01 (parte baja del Cerro 

Colorado) se generó mayor efecto de la interacción suelo - estructura, por la baja 

capacidad portante del suelo, entonces detalla que, en la ciudad de Juliaca se 

evidencia la influencia de la interacción suelo-estructura; no obstante, esta no es 

significativa cuando las estructuras son menores a tres pisos, a diferencia si se 

incrementa los pisos [5]. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como: Flores tuvo como objetivo 

el estudio del comportamiento sísmico de una edificación conformada por 16 pisos, 

con estructura de concreto, localizado en la zona de Copilco, diseño y construido 

entre 1970 y 1976 aplicando métodos analíticos sísmico del reglamento de 

construcciones mexicana y su normativa, en tres ediciones: 1966, 2004 y 2017. Se 

hace un análisis de la zona de estudio, partiendo del desarrollo de la vivienda 

vertical y posteriormente analizando la integración latinoamericana, conjunto con el 

que se localiza proyecto evaluado, posteriormente se especifican las características 

arquitectónicas y estructurales. El comportamiento sísmico del edificio analizado se 

considera aceptable, respecto a los resultados arrojados del análisis de los 

modelamientos, ya que no se presentaron daños estructurales visibles y se 

identificó que las fuerzas y desplazamientos, producidos por el sismo de setiembre 

de 2017, fueron mayores que las condiciones límite con que fue diseñada la 

estructura. Se concluyó que el sistema estructural empleado para la construcción 

de edificio analizados ya no es muy común actualmente, pues está basado 
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principalmente en el empleo de losas planas con capiteles, estructuración que no 

demostró un comportamiento favorable en el sismo de 1985 [6]. 

 

Yugcha, tuvo como objetivo efectuar la evaluación estructural aplicando el método 

PUSH OVER en una edificación informal para verificar el punto de desempeño 

frente un evento sísmico, sector la Forestal Quito. La metodología del estudio fue 

aplicada y no experimental. Por su ubicación geográfica y topografía, Quito es 

zonas propensas de este fenómeno natural, y las áreas sub urbanas se ubican en 

pendientes pronunciadas debido a la carencia de manejo e inspección por sus 

autoridades competentes. Por ello se planeó hacer la valoración en edificios usando 

distintos métodos. Se realizó un análisis estático no lineal PUSH OVER a fin de 

determinar el desempeño estructural de una casa. La estructura tiene una fuerte 

vulnerabilidad sísmica porque esta edificada sin normativas y parámetros de 

construcción y su proceso constructivo no hubo control alguno. Con el ensayo de 

escáner de armaduras se verifico que las columnas no cuentan con la cantidad 

mínima de acero, verificando que estas se encuentran deficientes con respecto a 

la normativa NEC 2015 de diseño sismo resistente, del ensayo de esclerometría 

podemos decir que las resistencias a la compresión en las columnas eran bajos 

teniendo valores entre 70 kg/cm2 y 230 kg/cm2 por evidencias de patologías en el 

concreto [7]. 

 

Los artículos de investigación según Máximo (2017), el objetivo fue analizar las 

fallas estructurales para analizar los motivos que las ocasionaron, basándose en el 

reglamento de construcción con sus últimas actualizaciones y normas técnicas 

complementarias de diseño. Este artículo reflexiona sobre los daños causados a 

edificaciones desplazados en el distrito de lagos de la Ciudad de México, como 

consecuencia de los sismos ocurridos el 28 de julio de 1957 y el 19 de setiembre 

de 1985. Este artículo especifica que, tanto el diseño estructural de los edificios y 

las deficiencias de comprensión de las dinámicas del suelo fueron las causantes 

del pésimo comportamiento de las estructuras. La metodología es la recopilación 

de datos, que se obtuvieron de distintas fuentes de información. Se leyeron 

artículos relacionados con el tema, se analizaron la información y se comparó con 

la información obtenida. Los resultados fueron que viendo que el tipo de suelo 
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determino en su defectuoso comportamiento estructural. Así mismo, los criterios de 

análisis y diseño utilizados no son suficientes para brindar la seguridad estructural 

necesaria. Y se pudo concluir que el daño severo y colapso de estructuras se debe 

a la aplicación de criterios de diseño sísmico que no cumplen con los requisitos 

para que tengan el comportamiento dinámico que se necesita. Como también no 

se tenía conocimiento que el suelo blando de Ciudad de México amplificaba las 

ondas sísmicas, forzando que muchas estructuras pasaran el límite elástico lineal 

que podrían ocasionar daños severos o colapsos [8]. 

 

Castañeda, consideró como el objetivo analizar de distintos tipos de fallas en 

viviendas en la ciudad de Portoviejo debido al sismo ocurrido el 16 de abril del año 

2016. Es así que, optó por involucrar las fallas con las normas actuales y 

parámetros de diseño, así evaluar si los planos y el diseño son coherentes con lo 

construido en diferentes componentes como columnas, entrepisos y edificaciones 

aporticadas de concreto armado con la no presencia de muros estructurales. En 

cuanto a la metodología del presente estudio fue experimental cuantitativa. Dada la 

variedad de soluciones constructivas identificadas se efectuó un diseño factorial así 

reconocer la influencia del tipo de nudo, rectangularidad en planta y la altura de las 

edificaciones con los parámetros de resistencia y deformación de los entrepisos, 

incluyendo las fallas que apreció; asimismo, analizó singularmente la falla 

multicausal presente en una edificación demolida en la localidad de Portoviejo a 

consecuencia del sismo. Concluyó entonces que, las incoherencias entre el modelo 

obtenido en su diseño con la estructura construida, fueron las razones de las fallas 

ocasionados por el sismo, con ilustraciones muy importantes, que deberían ser 

consideradas. Los quebrantamientos de las nomas de diseño y de ilustraciones 

establecidos por los antepasados, ya sea por desconocimiento, imprudencia, no 

debería de ser motivo para que las sociedades pierdan miles de vidas humanas, 

viviendas, y se presenten daños que no tienen costo en el patrimonio emocional, 

cultural y material, todo ello en cuestión de segundos [9]. 

 

Durand, el objetivo de esta investigación abordo en los estudios para la evaluación 

sísmica estructural del edificio vivienda El Marvy, de modo que se obtengan sus 

parámetros globales de control. Para el desarrollo de este trabajo, primeramente, 
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se organizó la búsqueda de información. Se visitó en varias oportunidades los 

diferentes espacios que conforman el edificio, donde se hicieron todas las labores 

de compilación de datos. sobre la edificación. Se realiza un inventario de las 

lesiones manifestadas a partir del impacto de un camión en una columna del primer 

nivel a finales de 2015. Las lesiones encontradas fueron: fallo estructural de la 

columna en la planta baja ubicada en el eje (F), fisuras y grietas con ángulos entre 

los 45º y 90º en la mampostería, separación entre la losa y las paredes y en vanos 

de puertas y ventanas, grieta en pilastra de mampostería ubicada en planta baja, 

pérdida del resano en paredes y losas, fisuras o separación en piso por la junta de 

mosaicos en la zona de las habitaciones ubicadas sobre el voladizo. El resultado 

de la evaluación del estado técnico constructivo es bueno. Del análisis y evaluación 

de los parámetros de control global realizado se concluye que es de esperar que el 

inmueble desarrolle una respuesta estructural adecuada ante la ocurrencia de un 

evento sísmico correspondiente a los niveles de peligro que el código sísmico 

cubano establece para Santiago de Cuba [10]. 

 

Kumar, estableció como objetivo realizar el estudio sismo resistente para las 

evaluaciones de un edificio de 5 pisos con una altura de 3,5 metros, para cada piso 

regular en planta. Estos edificios se diseñaron de acuerdo con el código de 

prácticas de la india para el diseño sismorresistente de edificios. Los edificios fueron 

modelados utilizando el software ETABS. Los modelos Se estudiaron en la zona V 

comparando el desplazamiento lateral, el esfuerzo cortante en la base y la 

aceleración de los pisos en la dirección X e Y para todos los modelos estructurales 

considerados, se han estudiado varios modelos de marcos de hormigón con y sin 

cortante, abertura en el muro cortante y discontinuidad de la pared de corte. El 

estudio realizado ha mostrado que los muros de corte son capaces de disminuir el 

desplazamiento lateral superior de cada edificio modelado y los impactos durante 

los terremotos [11]. 

 

Tanjung, el objetivo fue definir el patrón típico de los daños en los edificios frente a 

un terremoto. El 28 de septiembre de 2018, la ciudad de Palu, en la zona de 

Sulawesi Central, sufrió el terremoto de M7,5, el epicentro de su terremoto situado 

a 77 km de la ciudad de Palu. El terremoto, seguido de un tsunami de 4 a 7 metros 
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de altura, que arrasó las casas y edificios a su paso. Un gran número de daños en 

edificios de hormigón armado (RC), casas, y el suelo. La investigación de campo 

se centró en las estructuras de CR dañadas de los edificios. Se detectaron varios 

tipos de daños en las estructuras de CR, como el colapso debido al piso blando, los 

daños en la unión viga-columna, el fallo de la columna corta, fallo de corte de la 

columna, y colapso de los rellenos de mampostería de ladrillo. Dos edificios de 

estructura de (CR) dañados, uno con daños graves y el otro totalmente 

derrumbado, se analizaron además para definir su capacidad sísmica según la 

norma japonesa. Según los análisis del primer piso de estos edificios, Se descubrió 

una clara diferencia en el comportamiento sísmico de ambos edificios. El edificio 

severamente dañado tenía un mayor índice de resistencia lateral en comparación 

con el edificio colapsado debido a que su estructura era capaz de mantener la 

resistencia lateral dentro de una gran deformación. Se realizó un análisis adicional 

en dos edificios dañados, uno de los cuales sobrevivió a los daños y el otro se 

derrumbó en su primer piso. Como resultado, el edificio superviviente fue capaz de 

mantener su resistencia lateral con grandes deformaciones. Por lo tanto, se 

concluye que el edificio de (CR) puede sobrevivir durante el terremoto si dicho 

edificio tiene una gran capacidad de resistencia en caso de grandes deformaciones 

plásticas [12]. 

 

Singh, el objetivo fue analizar el comportamiento sísmico de los edificios en 

diferentes tipos de suelos, es decir, duros, medios y blandos, con y sin muro 

cortante. La medida en que la respuesta del edificio cambia las características de 

los movimientos sísmicos observados en el nivel de los cimientos depende de la 

aglomeración relativa y de la rigidez del suelo y de las subestructuras. Así que el 

comportamiento del edificio en diferentes tipos de suelo es elemento importante 

que tiene que ser involucrado al momento del diseño de edificios. Se han realizado 

investigaciones previas para analizar edificios en diferentes tipos de suelo con y sin 

muro cortante y se han comparado el esfuerzo cortante de la base, la deriva de la 

planta y el desplazamiento lateral; es así que, la cortante en la base corresponde a 

la estimación de la fuerza lateral máxima esperada que se producirá por el accionar 

sísmico específicamente en la base de la estructura; mientras que, el cizallamiento 

de la base se da según a las condiciones del suelo en el lugar. Se han llevado a 
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cabo investigaciones analíticas para estudiar el comportamiento de la estructura 

cimentada sobre diferentes tipos de suelo con y sin muro de corte. También 

podemos concluir que el periodo natural de la estructura aumenta cuando se 

considera la interacción suelo-estructura en la base aislada. La interacción entre el 

suelo y la estructura es predominante cuando los suelos analizados son estratos 

blandos y medios. Cuando mayor es la altura de un edificio, las fuerzas internas 

como: el esfuerzo cortante en lavase y la deriva se incrementan; por lo que el uso 

de muros de concreto en lugares óptimos es más significativo para controlar el corte 

en la base y el desplazamiento [13]. 

 

La teoría menciona que los suelos blandos son aquellos que poseen alta flexibilidad 

y con velocidades de propagación menor a 180 m/s, esto se puede encontrar en 

suelos arcillosos del tipo orgánico, pues poseen altas concentraciones de agua en 

su composición in situ [14]. 

 

Tabla 1. Perfiles de suelo 

 
Fuente: (Normativa E.030 Diseño Sismorresistente, 2018) 

 

La capacidad de soporte de suelo, es la presión promedio máxima que se da entre 

la subestructura de la edificación (cimentación) y el suelo, para que este último no 

falle por corte o presente asentamientos diferenciales excesivos. Un aspecto 

importante es la consideración de las fuerzas sísmicas al momento del análisis de 

la capacidad admisible de los suelos en las cimentaciones; por lo que si se observa 

licuefacciones en el suelo es necesario la realización de estudios geotécnicos 

mediante la cual se establezca la mejor solución [15]. 
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Módulo de elasticidad (también conocido como Coeficiente de compresión uniforme 

elástica, Cu) es una relación entre la presión del suelo y la deflexión que es 

proporcional a su desplazamiento vertical como se idealiza en el modelo de suelo 

de Winkler. Heukelom y Klomp (1962) estudiaron la correlación de CBR con E y 

propusieron una relación empírica como, E = 1500 CBR (Psi). Esta correlación es 

solo para suelos de grano fino no expansivo con un CBR empapado <100% 

(AASHTO, 1993). Por otra parte, Powell et. al (1984) propuso una correlación de la 

RBC con E como, E = 17.6 CBR0.64 (MPa) Por lo tanto, la correlación entre E y 

CBR desarrollada por NAASRA (1950) se ha dividido en dos partes. Para CBR 

menos de 5, E = 16.2 CBR0.7 (MPa) Entonces, para CBR más de 5, E = 22.4 

CBR0.5 (MPa)  [16]. 

 

 

Figura 1. California Bearing Ratio versus Modulo de elasticidad 

Fuente: Civil Engineering, Universiti Malaysia Sabah 2012. 

 

El módulo de Poisson es un indicador de la relación entra la capacidad de la 

deformación longitudinales al ser sometida mediante la aplicación de una fuerza en 

forma perpendicular y la deformación en el eje de la fuerza que actúa sobre el suelo. 

Los rangos que generalmente son utilizados para los parámetros elásticos en 

diferentes tipos de suelos, se muestran en la siguiente tabla [17]. 
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Tabla 2. Parámetros elásticos para varios tipos de suelos. 

 

Fuente: Cimentaciones de Concreto Armado en Edificaciones - 1998 

 

Tabla 3. Parámetros elásticos para varios tipos de suelos. 

 

Fuente: Cimentaciones de Concreto Armado en Edificaciones - 1998 
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La estratigrafía, de acuerdo a lo establecido por el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, se deberá realizar tomando en cuenta la información obtenida en 

campo; mientras que los estudios geotécnicos deberán ser para cada tipo de suelo 

encontrado en la calicata. Si el estudio geotécnico comprende la clasificación de 

los suelos de acuerdo el sistema AASHTO, entonces de se deberá considerar la 

realización del perfil estratigráfico en varios tramos homogéneos. De este punto se 

podrá establecer los suelos de control a la vez que se podrá establecer los ensayos 

necesarios para determinar la capacidad de soporte del suelo (CBR) de estos 

tramos homogéneo [18]. 

 

La interacción del suelo – estructura consiste en considerar las propiedades del 

suelo en el modelamiento de la estructura, la cual podrá reducir la energía sísmica 

que se puedan dar en todo el ciclo de vida de la edificación. En este sentido se 

puede mencionar que esta interacción, considera la flexibilidad que posee el suelo, 

pues generan variaciones de la respuesta sísmica [19]. 

 

El comportamiento sísmico facilita identificar los aspectos necesarios de refuerzo 

con el fin de reducir los impactos provocados cuando se da un movimiento en la 

base de la estructura [20]. 

 

Modelo para base rígida FEMA 440. El patrón estructural con desplante sobre una 

base rígida que se excita por el movimiento de campo libre. El movimiento de 

campo libre es el movimiento teórico de un solo punto de la superficie del terreno, 

suponiendo que no existe estructuras cercanas a él [21]. 

 

Figura 2. Modelo base rígido. 

Fuente: FEMA 440, 2005. 
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Modelo base flexible para FEMA 440; contienen para la estimación de la flexibilidad 

y esfuerzos de la cimentación a través de la idealización de resortes, en un modelo 

estructural para el análisis inelástico. Las mencionadas disposiciones son utilizadas 

normalmente en el movimiento de campo libre como la demanda sísmica con 5% 

de amortiguamiento con un valor convencional inicial. Esta dirección es válida tanto 

para el modelo estructural como para los componentes geotécnicos de los 

cimientos. Dichas mejoras en el modelo pueden resultar significativas para los 

resultados con base rígida y más exacta representación de la respuesta natural de 

la estructura. Es así que al comparar con el enfoque del modelo con base rígida, la 

predicción del periodo prolongado de la estructura, la distribución de esfuerzos 

entre varios elementos cambia y los mecanismos de cimentación [21]. 

 

Figura 3. Modelo base flexible. 

Fuente: FEMA 440, 2005. 

 

Método 1 del FEMA 356 para zapatas de rodamiento poco profundas que son 

rígidas con respecto al suelo de apoyo, un modelo de resorte no acoplado se debe 

representar la rigidez de la fundación [22]. 

 

Figura 4. Modelo de resorte desacoplado 

Fuente: FEMA 356, 2000. 
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Rigidez en la superficie de la cimentación para el FEMA 356, los investigadores han 

desarrollado soluciones de rigidez de resortes que se pueden utilizar a cualquier 

forma de base sólida en la superficie, parcialmente o totalmente incrustadas, en un 

medio espacio homogéneo. Las cimentaciones rectangulares son los más comunes 

en los edificios. Es así que, las soluciones generales de rigidez de los resortes se 

adaptaron al problema general de los cimientos rectangulares, que incluye zapatas 

de tiras rectangulares. Orientación de ejes para L ≥B [22]. 

 

Figura 5. Modelo de zapata 

Fuente: FEMA 356, 2000. 

 

𝐾𝑥 =
𝐺𝐵

2 − 𝑣
[3.4 (

𝐿

𝐵
)

0.65

+ 1.2] 

𝐾𝑦 =
𝐺𝐵

2 − 𝑣
[3.4 (

𝐿

𝐵
)

0.65

+ 0.4
𝐿

𝐵
+ 0.80] 

𝐾𝑦 =
𝐺𝐵

1 − 𝑣
[1.55 (

𝐿

𝐵
)

0.75

+ 0.80] 

𝐾𝑥𝑥 =
𝐺𝐵3

1 − 𝑣
[0.4

𝐿

𝐵
+ 0.1] 

𝐾𝑦𝑦 =
𝐺𝐵3

1 − 𝑣
[0.47 (

𝐿

𝐵
)

2.4

+ 0.034] 

𝐾𝑧𝑧 = 𝐺𝐵3 [0.53 (
𝐿

𝐵
)

2.45

+ 0.51] 

 

Figura 6. Ecuaciones para traslación y rotación 

Fuente: FEMA 356, 2000. 
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Al realizar los cálculos de la rigidez del suelo en la superficie se deberá emplear la 

corrección por empotramiento con los datos de la siguiente figura, que consiste en 

multiplicar la rigidez y la rotación con los factores antes descritos. 

 

Figura 7. Valores para hallar los factores de corrección. 

Fuente: FEMA 356, 2000. 

 

𝛽𝑥 = (1 + 0.21√
𝐷

𝐵
) [1 + 1.6 (

ℎ𝑑(𝐵 + 𝐿)

𝐵𝐿2
)

0.40

] 

𝛽𝑧 = [1 +
1

21

𝐷

𝐵
(2 + 2.6

𝐵

𝐿
)] [1 + 0.32 (

𝑑(𝐵 + 𝐿)

𝐵𝐿2
)

2
3⁄

] 

𝛽𝑥𝑥 = 1 + 2.5
𝑑

𝐵
[1 +

2𝑑

𝐵
(

𝑑

𝐷
)

−0.2

√
𝐵

𝐿
] 

𝛽𝑦𝑦 = 1 + 1.4 (
𝑑

𝐵
)

0.6

[1.5 + 3.7 (
𝑑

𝐿
)

1.9

(
𝑑

𝐷
)

−0.6

] 

𝛽𝑧𝑧 = 1 + 2.6 (1 +
𝐵

𝐿
) (

𝑑

𝐵
)

0.9

 

Figura 8. Factores de corrección por empotramiento 

Fuente: FEMA 356, 2000. 

 

El límite de deriva se puede comprender como aquellos daños en las edificaciones, 

los cuales son controlados al establecer límites de desplazamiento y deformación 
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lateral de la edificación. El límite deriva es el control de los daños a las edificaciones, 

generalmente se establece imponiendo límites al desplazamiento y deformación 

lateral de la estructura. La deriva parametrizada se puede comprender como 

aquella variación de las derivas entre dos pisos seguidos de una edificación dividida 

entre la altura [23]. 

 

Figura 9 . Derivas de los distintos pisos de una edificación. 

Fuente: www.researchgate.net 

 

Para el control de deriva tenemos lo establecido en la norma E030. [20] 

∆𝑅𝐸𝐴𝐿 = 0.75𝑅 (∆𝐸𝐿Á𝑆𝑇𝐼𝐶𝑂) 

∆𝑅𝐸𝐴𝐿 = 0.85𝑅 (∆𝐸𝐿Á𝑆𝑇𝐼𝐶𝑂) 

Para las derivas nos presenta la siguiente tabla. 

 

Tabla 4. Límites para la distorsión del entrepiso 

 

Fuente: E030, 2018. 

http://www.researchgate.net/
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La cortante basal, para la normativa actual, se puede determinar en función a lo 

establecido en la ecuación que se muestra líneas abajo; para lo cual se deberá de 

considerar que el valor de C/R no puede ser menor a 0.125 [24]. En este sentido, 

la definición que mejor se ajusta es que es una fuerza lateral la cual es utilizada 

para el esquema de los elementos estructurales de una edificación, por lo que su 

campo de acción será perpendicular a las caras laterales de la edificación. 

 

 

Figura 10. Ecuación de la cortante basal 

Fuente: E030, 2018 

El período fundamental por cada dirección (para X e Y) será determinado con la 

siguiente expresión: 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Figura 11. Ecuación para el período fundamental 

Fuente: Norma sismorresistente 

 

El período fundamental para cada dirección se estimará con la siguiente tabla: 

 

Tabla 5. Valores de CT 

 
Fuente: E030, 2018. 
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Se aprecia que, a medida que el valor de T disminuye, el valor de CT aumenta. 

 

Figura 12. Modelo para reconocer los valores para hallar T. 

Fuente: Ingeniería Sismorresistente W. Cutimbo 2016. 

 

También podrá usarse un procedimiento de análisis dinámico que suponga las 

características de rigidez y distribución de masas en la estructura. Para este 

procedimiento puede utilizarse la siguiente expresión: 

 

𝑇 = 0.85 [2𝜋√
∑ 𝑃𝑖𝐷𝑖2𝑛

𝑖=1

𝑔 ∑ 𝐹𝑖𝐷𝑖𝑛
𝑖=1

] 

Figura 13. Cálculo de T (período) segunda forma. 

Fuente: Ingeniería Sismorresistente W. Cutimbo 2016. 

 

 

Figura 14. Relación Fuerzas, Pesos y Desplazamientos. 

Fuente: Ingeniería Sismorresistente W. Cutimbo 2016. 
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Según la norma establecida por el ministerio de Transportes y Comunicaciones 

(MTC), la granulometría es un ensayo mediante la cual se pueden establecer las 

gradaciones de un agregado, para lo cual es necesario el uso de tamices que 

cumplan especificaciones técnicas necesarias para este tipo de ensayo. La 

importancia de la ejecución de esta propiedad es que mediante esta se puede 

estimar con cierta aproximación las propiedades mecánicas del suelo estudiado 

[18]. 

 

Las irregularidades en las edificaciones son un punto esencial para determinar el 

parámetro R, es por esto que la norma de diseño sismo resistente establecer una 

irregularidad en altura, la cual se da cuando las dimensiones en planta de la 

estructura resistente al sismo son mayores a 1.3 veces la dimensión en el siguiente 

piso, sin embargo, se debe tener en cuenta que este criterio no puede aplicarse en 

azoteas ni sótanos [20]. 

 

Cimentaciones; el principal fin de una cimentación es otorgar estabilidad a la 

estructura, para que esta a través de las vigas y columnas se transmitan al terreno, 

ocasionado de esta manera esfuerzos al suelo que puedan se soportados por las 

cimentaciones evitando así, asentamientos o hundimientos [25]. 

 

El diseño sismorresistente, es el encargado de establecer la seguridad de la 

estructura, por lo que está muy ligado a la factibilidad de resistencia de cargas 

laterales máximas que se puedan dar durante todo el ciclo de vida, evitando de esta 

manera el colapso y, por ende, resguardar la vida de quienes habitan las 

edificaciones [26]. 

 

El análisis granulométrico es un proceso mediante el cual se determina 

la proporción en que participan los granos del suelo, en función de sus 

tamaños. Esa proporción se llama gradación del suelo [27]. 

 

El ensayo de esclerometría se utiliza para estimar la resistencia del concreto y 

requiere del establecimiento de una correlación entre el esfuerzo y el número de 

rebote, que es proporcionada por los fabricantes de los instrumentos. El método 
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sólo proporciona indicaciones de la resistencia del concreto en relación a diferentes 

lugares en una estructura. Para hacer uso de este método y estimar la resistencia, 

es necesario establecer una relación entre la fuerza y el número de rebote para una 

mezcla de concreto y un aparato dado. Establecer la relación mediante la 

correlación de los números de rebote medidos sobre la estructura, con las 

resistencias de núcleos extraídos de los lugares correspondientes. Al menos dos 

testigos diamantinos serán retirados de por lo menos seis lugares con números de 

rebote diferentes. Seleccionar las ubicaciones de ensayo para obtener una amplia 

gama de números de rebote en la estructura.  Las condiciones de humedad y 

ensayo de los núcleos diamantinos deben estar de acuerdo norma [28]. 

 

Las edificaciones y todos sus componentes deben ser capaces de resistir las 

cargas que se les asigne como consecuencia de su uso previsto. Estas cargas 

actuaran en las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni 

deformaciones que excedan los señalados por cada material estructural en su 

Norma de diseño especifica. En ningún caso las cargas asumidas serán menores 

que los valores mínimos establecidos en la norma E-020 [29].
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La investigación considerará un tipo de investigación aplicada, pues este tipo 

hace referencia a que mediante su aplicación se busca trasformar la realidad y así 

ser adaptable a lo requerido por el hombre [30]. En tal contexto, en el desarrollo 

esta investigación busca establecer el real comportamiento sísmico de las viviendas 

autoconstruidas en el distrito de Chilca, y así establecer alternativas de solución 

que serán beneficiosa y trasformarán la realidad de la población afectad. 

 

Enfoque de investigación 

El enfoque que presentará esta investigación será el cuantitativo, pues 

mediante este enfoque se puede establecer una metodología secuencial y 

probatoria. La secuencia de este enfoque consiste en la observación de los 

problemas, a los cuales se plantea objetivos y preguntas de investigación, por ello 

es necesario la revisión de bibliografía especializada para la construcción de un 

adecuado marco conceptual. Con las preguntas formuladas se crean hipótesis y se 

identifican las variables, es por ello que cuando se obtienen los datos de campo, el 

procesamiento es mediante métodos estadísticos, para así poder extraer 

conclusiones de los objetivo e hipótesis planteadas [31]. 

 

El diseño de la investigación 

El diseño de esta investigación será no experimental, pues este tipo de 

diseño no manipula las variables consideradas en el estudio, además que para la 

recolección de los datos será en forma pasiva y en un solo momento [32]. Es decir, 

para el desarrollo de la investigación no se considerará la manipulación de las 

variables, y la información respecto a las viviendas autoconstruidas en el distrito de 

Chilca será en un solo punto temporal, con la cual posteriormente se podrá realizar 

modelamientos estructurales y demás ensayos que demuestren la vulnerabilidad 

de las mismas. 
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El nivel de la investigación: 

Las investigaciones explicativas son aquellas encargadas de la 

determinación del porqué de los fenómenos estudiados, para lo cual establece 

relaciones de causa – efecto, por lo generalmente este nivel se encuentra 

involucrado en la determinación de la causalidad [33].  En consecuencia y en 

función a lo descrito, se pude deducir que el nivel de esta investigación será 

explicativo, pues se busca establecer el efecto que posee la acción de fuerzas 

sísmicas en las viviendas autoconstruidas del distrito de Chilca. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

La variable es alguna propiedad o característica de un fenómeno capaz de 

modificarse o variar, esta puede ser medida desde un punto de vista cuantitativo o 

cualitativo [32]. 

Variable 1 : Suelos blandos 

Variable 2 : Comportamiento sísmico 

 

Estas variables, por lo general son compuestas por indicadores que la definen 

conceptualmente y operacionalmente. Este procedimiento se denomina 

operacionalización de la variable y se muestra en el Anexo 1. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

La población o universo se define como la totalidad de las unidades bases 

de análisis, que contiene las cualidades precisas para ser valoradas en la 

investigación [34]. Es por esto que en el desarrollo de esta investigación se 

considerará como población a las 3 viviendas autoconstruidas de cinco niveles 

fundadas en suelos blandos; comprendidos en la Comunidad Campesina de 

Azapampa del distrito de Chilca. 

Muestra:  

La muestra para una investigación es una parte significativa de la población, 

sobre la que se recolectarán datos. La persona que ejecutará la investigación 

deberá interesarse en los resultados encontrados en la muestra y que se 

generalicen o extrapolen la población [35]. En tal sentido, en esta investigación se 
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considerará una muestra total de 2 viviendas autoconstruidas de 5 niveles fundadas 

en suelos blandos. 

 

Muestreo:   

El muestreo no probabilístico es un tipo de muestreo en el que el investigador 

establece a propósito la cantidad de unidades a estudiar, pues existen factores que 

impiden la selección total de muestra establecida [36]. En este sentido, la 

investigación considerará este tipo de muestreo, pues el acceso restringido a las 

viviendas por ser de uso particular, no permite el estudio de todas las muestras 

consideradas, por lo que se buscará identificar a las viviendas de 5 pisos. 

 

Unidad de análisis:  

Son viviendas autoconstruidas de 5 niveles fundadas en suelos blandos en 

el distrito de Chilca. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas de recolección de datos 

Se utilizará la observación, pues esta técnica implica registrar 

sistemáticamente, además de válido y confiable las diversas dimensiones e 

indicadores de las variables de estudio [37].  Debido a que, esta investigación se 

centra en el estudio de viviendas autoconstruidas de 5 niveles, será necesario 

aplicar la observación para determinar cada una de sus características tanto físicas 

y estructurales. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Partiendo de la definición de que los instrumentos corresponden a los 

materiales empleados por el investigador para recopilar y guardar los datos; estos 

pueden estar representados por formularios, escalas de actitud, pruebas de 

conocimientos, fichas de datos para seguridad, cuadernos de campo, listas de 

verificación, inventarios, entre otros [37]. Esta investigación tendrá como 

instrumento a las fichas de recolección de datos. (Ver Anexo 03) 
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Validez  

La validez propiamente dicha, es el nivel en el que un mecanismo valora una 

variable o dominio del contenido medido [38].  Es así que, la validez del instrumento 

de recolección de datos que se considerará será revisada por tres profesionales 

expertos en cálculos estructurales, quienes darán su conformidad al mismo. (Ver 

anexo 04) 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

Por tanto, la confiabilidad implica a la certeza del investigador de que los 

datos obtenidos son consistentes [33]. El instrumento de recolección de datos es 

confiable ya que están validados por profesionales expertos. (Ver anexo 04). 

 

3.5. Procedimientos:  

Para el desarrollo del presente trabajo de investigación lo primero que se 

realizo fue pedir autorización a los propietarios de las viviendas. Una vez obtenida 

las autorizaciones respectivas se realizó la recolección de datos a través de las 

fichas; en las cuales se obtuvo información de la configuración estructural de las 

viviendas para posteriormente elaborar sus planos de arquitectura y estructurales; 

de manera seguida se realizó la excavación de la calicata y se extrajo una muestra 

representativa la cual se llevó al laboratorio y hacer los estudios de mecánica de 

suelos para cada una de las viviendas autoconstruidas con 5 niveles. A si mismo 

se realizó el ensayo de esclerometría por cada piso en las columnas y vigas de las 

estructuras. A continuación, se aprecia el trabajo de campo realizado para para la 

toma de dataos y estudio de suelos. 
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Figura 15. Recolección de 

datos (datos brindados por 

el propietario) 

 

Figura 16. Toma de 

medida de viga 

principal 

Figura 17. Extracción 

de muestra de suelos 

de las viviendas a 

estudiar 

Con los resultados de la ficha de recolección de datos, los resultados del estudio 

de mecánica de suelos y de esclerometría se realizó los trabajos en gabinete 

utilizando para el procesamiento de la información y modelado de las estructuras 

los programas informáticos de Excel para realizar los cálculos matemáticos y 

representación de los gráficos estadísticos y de ETABS para realizar la simulación 

de las estructuras considerando los parámetros tomados en campo de acuerdo a 

la norma E030. A continuación, se aprecia los resultados obtenidos a través de la 

ficha de recolección de datos. 

 

Tabla 6. Características de las viviendas obtenidas de la ficha de recolección de 

datos. 

Características Vivienda 1 Vivienda 2 

Número de pisos 5 5 

Uso del primer nivel  Una tienda y un 

departamento (sala, 2 

dormitorios, 2 SS. HH, 

cocina, patio de servicio y 

jardín) 

Dos tiendas y un 

departamento (sala, 2 

dormitorios, 2 SS. HH, 

cocina, patio de servicio y 

jardín) 

Uso del segundo al 

quinto nivel 

Un departamento por nivel 

(3 dormitorios, 1 SS. HH, 

Sala Comedor y Cocina) 

Un departamento por nivel 

(2 dormitorios, 2 SS. HH, 

Sala Comedor y Cocina) 
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Altura de piso a 

techo 

Primer nivel 3.2 m y el 

resto de niveles 2.7 m. 

Primer nivel 3.2 m y el 

resto de niveles 2.7 m. 

Losa aligerada e=0.20 e=0.20 

Muros e=0.15 e=0.15 

Columnas 0.35 X 0.25 0.35 X 0.35 

Vigas principales 0.25 X 0.45 0.25 X 0.45 

Vigas secundarias 
0.25 X 0.20 0.25 X 0.20 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así mismo se aprecia los resultados de los ensayos de mecánica de suelos para 

cada una de las viviendas. 

 

Tabla 7. Resultados del estudio de mecánica de suelos de la vivienda 01 y 02 

Vivienda 01 02 

Muestra M-01 M-01 

Profundidad (m) 0.00 - 4.80 0.00 - 4.80 

Granulometría 

% grava 6.60% 7.20% 

% arena 33.80% 38.20% 

% fino 59.60% 54.69% 

Clasificación 
Aashto A-4 (3) A-4 (5) 

Sucs CL CL 

Límites 

Ll 31.00% 30.00% 

Lp 22.00% 16.00% 

Ip 9.00% 14.00% 

Humedad (%) 18.2 17.4 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 7, se aprecia que el tipo de suelo de acuerdo a la clasificación SUCS es 

CL para la vivienda 01 y 02, por lo tanto, deducimos que tenemos un suelo arcilloso 

de baja plasticidad, en otras palabras, podemos decir que tenemos un suelo blando 

para fines del análisis sísmico y de la interacción suelo estructura. 
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De igual manera, tenemos un resumen de los ensayos de esclerometría en cada 

una de las viviendas, las cuales han sido desarrolladas por niveles. 

Tabla 8. Resultados del ensayo de esclerometría de la vivienda 01 

NIVELES DESCRIPCIÓN f’c (kg/cm2) 

1er NIVEL COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B4 189.4 

1er NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-101 206.0 

2do NIVEL COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B3 194.8 

2do NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-102 188.9 

3er NIVEL COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B2 190.4 

3er NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-103 192.7 

4to NIVEL COLUMNA ESQUINERA C-1 EJE A1 198.7 

4to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-104 201.6 

5to NIVEL COLUMNA ESQUINERO C-1 EJE C5 197.1 

5to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-105 204.8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 9. Resultados del ensayo de esclerometría de la vivienda 02 

NIVELES DESCRIPCIÓN f’c (kg/cm2) 

1er NIVEL COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B2 201.4 

1er NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-101 235.6 

2do NIVEL COLUMNA CENTRAL C-1 EJE B3 223.1 

2do NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-102 218.9 

3er NIVEL COLUMNA ESQUINERA C-1 EJE C4 231.8 

3er NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-103 217.9 

4to NIVEL COLUMNA ESQUINERA C-1 EJE A4 224.6 

4to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-101 222.9 

5to NIVEL COLUMNA LATERAL C-1 EJE C2 227.3 

5to NIVEL VIGA PRINCIPAL VP-102 215.8 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De la tabla 8 y tabla 9, se aprecia que para la vivienda 01 se tiene un f’c mínimo de 

189.4 kg/cm2 y un máximo de 206.0 kg/cm2; para la vivienda 02 tenemos un f’c 

mínimo de 201.4 kg/cm2 y un máximo de 235.6 kg/cm2. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

Obtenidos los datos previamente en el programa ETABS, estos serán analizados a 

través del programa Excel, haciendo uso de la estadística descriptiva para la 

obtención de distribución de frecuencias, medidas de variabilidad, medidas de 

tendencia central y figuras [36]. 

 

DEFINIR GRILLA

DEFINIR MATERIALES

DEFINIR FRAMES

DEFINIR SHELL (LOSA DE CONCRETO)

INTERACCIÓN SUELO-ESTRUCTURA

ASIGNACIÓN DIAFRAGMAS RÍGIDOS

FUERZAS SÍSMICA

DEFINIR MASA SÍSMICA DE LA 
ESTRUCTURA

CARGAR ESPECTROS DE DISEÑO

INICIO DEL MODELAMIENTO DE UN 
EDIFICACIÓN

OBTENER TABLA DE RESULTADOS

¿ES VIGA O 
MURO?

ESPECTROS DE 
SISMO

ASIGNAR PROPIEDADES DE VIGA ASIGNAR PROPIEDADES DE MURO

CONCRETO 
ARMADO

METRADO DE 
CARGAS

 

Figura 18. Flujograma de modelamiento en el programa ETABS. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

En el desarrollo de la presente investigación se puso en práctica diferentes 

aspectos éticos, además de morales, puesto que la información y datos han sido 

obtenidos asegurando su veracidad y confidencialidad. Asimismo, este estudio 

respetó la licencia del usuario; por tener trayectoria y teorías que guardan relación 

con temas similares, es así que se respetó las autorías de los académicos 

realizando la citación correspondiente. Asimismo, es dable mencionar que la 

información presentada en el trabajo de investigación está soportada y se 

encuentra bajo el control de un programa informático de similitud de información; 

en este caso el programa “Turnitin”; el cual demuestra originalidad.
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Jirón La Unión N° 1561 y en el 

Jirón Torre Tagle N° 1793, ambas viviendas ubicadas en la C.P. de Azapampa en 

el distrito de Chilca, en la provincia de Huancayo, en el departamento de Junín. 

 

Figura 19. Ubicación de la región Junín en el Perú 

 

 

Figura 20. Mapa político del departamento de Junín. 
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Ubicación del proyecto 

  

Figura 21. Mapa de la provincia de 

Huancayo. 

Figura 22. Mapa del distrito de Chilca. 

 

Limites  

Norte  : Con el distrito de Huancayo 

Sur  : Con el distrito de Huancán  

Este  : Con el distrito de Sapallanga 

Oeste  : Con la provincia de Chupaca 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de chilca presenta las siguientes coordenadas geográficas: latitud Sur es 

12º04’24.37” / 12º06’25.40” y su latitud Oeste es 75º07’08.08” / 75º13’59.02”, 

contando con un área de 28.04 Km2 siendo su punto más bajo 3,172 m.s.n.m. Río 

Mantaro al oeste y su punto más alto 4,411 m.s.n.m. Cerro Tanquiscancha. Según 

la INEI hasta el 2007, contaba con una población de 77,392 habitantes. 

 

Clima 

El clima que posee el distrito de Chilca es templado seco, con lluvias habituales de 

diciembre a marzo, con variedades sensibles de temperatura entre el día y la noche, 

pero con la mesura apropiada y permisible para la vida humana.  
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Objetivo específico 1: Análisis de la medida en que desfavorece los suelos 

blandos en la cortante basal de las viviendas autoconstruidas. 

 

Se obtuvo los valores de cortante basal dinámica de ambos modelos, a 

continuación; se muestra una comparación entre la cortante basal estática y 

dinámica; así como también los porcentajes comparados con la norma sismo 

resistente E030. 

 

 

Figura 23. Resultados de la cortante 

basal con BE en el ETABS de la 

vivienda 1. 

 

Figura 24. Resultados de la cortante 

basal con BE en el ETABS de la 

vivienda 2. 

 

 

Tabla 10. Cortante basal estática y dinámica de la vivienda 01 y 02 

VIVIENDA DIRECCIÓN 
80 % 

ESTÁTICO  

DINÁMICO 
- BE 

DINÁMICO 
- ISE 

DIFERENCIA 
(%) 

VIVIENDA 
01 

X 37.37 56.21 56.30 0.16% 

Y 37.37 44.24 44.30 0.14% 

VIVIENDA 
02 

X 36.95 48.65 48.83 0.37% 

Y 36.95 65.96 69.03 4.65% 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 25. Comparación cortante basal dinámica y el 80% de la estática 

para la vivienda 01 y 02. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De la figura 25, comparación cortante basal dinámica y el 80% de la estática para 

la vivienda 01 y 02, se aprecia que la cortante basal dinámica en X para la vivienda 

01 con base empotrada (BE) tiene un valor de 56.21 tn y con interacción suelo 

estructura (ISE) tiene un valor de 56.30 tn, los cuales cumplen con ser mayores que 

el 80% de la cortante estática exigida por la norma E030 en su Artículo 4.6.4. Fuerza 

Cortante Mínima, para Y con BE tiene un valor de 44.24 tn y con ISE tiene un valor 

de 44.30 tn, los cuales también cumplen con ser mayores que el 80% de la cortante 

estática. Por otro lado; se aprecia que la cortante basal dinámica en X para la 

vivienda 02 con base empotrada (BE) tiene un valor de 48.65 tn y con interacción 

suelo estructura (ISE) tiene un valor de 48.83 tn, y para Y con BE tiene un valor de 

65.96 tn y con ISE tiene un valor de 69.03 tn, los cuales cumplen con ser mayores 

que el 80% de la cortante estática exigido por la norma E030 en Artículo 4.6.4. 

Fuerza Cortante Mínima. Así mismo en la Tabla 10: Cortante basal estática y 

dinámica de la vivienda 01 y 02, se aprecia que para la vivienda 01 existe un 
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incremento de 0.16% entre la cortante dinámica con BE e ISE en el eje X y un 

incremento de 0.14% en el eje Y; y para la vivienda 02 se aprecia que existe un 

incremento de 0.37% entre la cortante dinámica con BE e ISE en el eje X y un 

incremento de 4.65% en el eje Y. 

 

Objetivo específico 2: Determinación de la influencia de los suelos blandos en los 

límites de deriva de las viviendas autoconstruidas. 

 

Para el cálculo de las derivas se utilizó el Artículo. 5.2. Determinación de 

desplazamiento laterales de la norma E-030, la cual indica que para estructuras 

regulares se debe tener presente el factor de 0.75R. Siendo R=8 para la vivienda 

01 y 02 en ambas direcciones. Por consiguiente, tendríamos un factor de 6 para la 

vivienda 01 y 02 para el análisis de las derivas en ambas direcciones. Así mismo 

se tuvo presente la tabla N° 11, desplazamientos laterales relativos admisibles de 

la norma E-030 que nos indica que para una estructura de concreto el límite es de 

0.007.  

 

A continuación, se realizó una comparación de las derivas que se producen entre 

el modelo con base empotrada (BE) y el modelo con la interacción suelo estructura 

(ISE), los resultados se muestran a continuación. 

 

 

Figura 26. Resultados de los límites de 

deriva con BE en el ETABS de la 

vivienda 1. 

 

Figura 27. Resultados de los límites 

de deriva con BE en el ETABS de la 

vivienda 2. 
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Tabla 11. Comparación de derivas para X e Y en la vivienda 01. 

H (m) 
NORMA 

E030 
BE (X) ISE (X) BE (Y) ISE (Y) 

DIF. EN X 
(%) 

DIF. EN Y 
(%) 

14 0.007 0.005802 0.014736 0.022266 0.028458 153.98% 27.81% 

11.3 0.007 0.010176 0.019248 0.03936 0.045606 89.15% 15.87% 

8.6 0.007 0.013626 0.022818 0.054294 0.060714 67.46% 11.82% 

5.9 0.007 0.015954 0.025326 0.062106 0.069228 58.74% 11.47% 

3.2 0.007 0.01611 0.02586 0.046398 0.057666 60.52% 24.29% 

     PROM. 85.97% 18.25% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
 

 
Figura 28. Comparación de las derivas en X e Y para la vivienda 01. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la figura 28, comparación de las derivas en X e Y para la vivienda 01, se aprecia 

que para la vivienda 01 las derivas en X se han desplazado hacia el lado derecho 

cuando se realizó el análisis interacción suelo estructura (ISE) en comparación al 

análisis base empotrada (BE); solamente en el último nivel del análisis con BE 

cumple con lo estipulado en la norma E030. De manera similar se tiene en Y, debido 

a que las derivas se han desplazado hacia la derecha cuando se realizó el análisis 

interacción suelo estructura (ISE) en comparación al análisis base empotrada (BE). 

Por consiguiente; existe una diferencia promedio de 85.97% en el desplazamiento 

de derivas entre el análisis con BE e ISE para la dirección X y 18.25% para la 

dirección Y, lo cual se aprecia en la tabla N° 11, comparación de derivas para X e 
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Y en la vivienda 01. De forma general para la vivienda 01; las derivas halladas en 

los dos análisis por BE e ISE no cumplen con lo requerido por la norma E030. 

 

Tabla 12. Comparación de derivas para X e Y en la vivienda 02. 

H (m) 
NORMA 

E030 
BE (X) ISE (X) BE (Y) ISE (Y) 

DIF. EN X 
(%) 

DIF. EN Y 
(%) 

14.00 0.007 0.012468 0.020814 0.004884 0.011856 66.94% 142.75% 

11.30 0.007 0.020574 0.029064 0.009324 0.016344 41.27% 75.29% 

8.60 0.007 0.027738 0.036432 0.012990 0.020046 31.34% 54.32% 

5.90 0.007 0.030852 0.040200 0.015558 0.023040 30.30% 48.09% 

3.20 0.007 0.021090 0.033390 0.015324 0.029004 58.32% 89.27% 

     PROM. 45.63% 81.94% 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 

 

 
Figura 29. Comparación de las derivas en X e Y para la vivienda 02. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

En la figura 29, comparación de las derivas en X e Y para la vivienda 02, se aprecia 

que para la vivienda 02 las derivas en X se han desplazado hacia el lado derecho 

cuando se realizó el análisis interacción suelo estructura (ISE) en comparación al 

análisis base empotrada (BE); solamente en el último nivel del análisis con BE 

cumple con la norma E030. De manera similar se tiene en Y, debido a que las 

derivas se han desplazado hacia el lado derecho cuando se realizó el análisis 

interacción suelo estructura (ISE) en comparación al análisis base empotrada (BE). 
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Por consiguiente; existe una diferencia promedio de 45.63% en el desplazamiento 

de derivas entre el análisis con BE e ISE para la dirección X y 81.94% para la 

dirección Y, lo cual se aprecia en la tabla N° 12, comparación de derivas para X e 

Y en la vivienda 02. De forma general para la vivienda 02; las derivas halladas en 

los dos análisis por BE e ISE no cumplen con lo requerido por la norma E030. 

 

Objetivo específico 3: Determinación de los efectos que produce los suelos 

blandos en el período natural de las viviendas autoconstruidas. 

 

Los períodos naturales obtenidos del programa ETABS para las dos viviendas se 

muestran a continuación. 

 

Figura 30. Resultados del periodo natural 

con BE en el ETABS de la vivienda 1. 

 

Figura 31. Resultados del periodo 

natural con BE en el ETABS de la 

vivienda 2. 

 

En la tabla N° 13, valores de período natural en la vivienda 01, se tiene una 

comparación para la vivienda 01 entre los períodos cuando se considera la base 

empotrada (BE) y con la interacción suelo estructura (ISE). 

 

Tabla 13. Valores de período natural en la vivienda 01. 

Modo BE ISE Diferencia (%) 

1 1.234 1.341 8.67% 

2 0.616 0.826 34.09% 

3 0.582 0.734 26.12% 

4 0.380 0.401 5.53% 

5 0.203 0.233 14.78% 

6 0.200 0.215 7.50% 
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7 0.189 0.210 11.11% 

8 0.130 0.133 2.31% 

9 0.114 0.119 4.39% 

10 0.107 0.112 4.67% 

11 0.095 0.096 1.05% 

12 0.081 0.083 2.47% 

  Promedio 10.22% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Así mismo se tiene la tabla N° 14, valores de período natural en la vivienda 02. 

 
Tabla 14. Valores de período natural en la vivienda 02. 

Modo BE ISE Diferencia (%) 

1 0.854 1.035 21.19% 

2 0.557 0.753 35.19% 

3 0.534 0.636 19.10% 

4 0.260 0.293 12.69% 

5 0.180 0.218 21.11% 

6 0.170 0.193 13.53% 

7 0.136 0.147 8.09% 

8 0.103 0.110 6.80% 

9 0.095 0.102 7.37% 

10 0.086 0.091 5.81% 

11 0.073 0.076 4.11% 

12 0.064 0.067 4.69% 

  Promedio 13.31% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ahora se aprecian dos gráficos en los cuales muestran la relación entre los períodos 

y sus modos de vibración cuando la base es empotrada (BE) y cuando se analiza 

con la interacción suelo estructura (ISE). 
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Figura 32. Comparación de periodos para la vivienda 01. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De la figura N° 32, comparación de periodos para la vivienda 01, podemos decir 

que; cuando se realiza el análisis con la interacción suelo estructura (ISE) el período 

natural aumenta, lo cual se evidencia en el desplazamiento de los períodos de abajo 

hacia arriba. Así mismo se evidencia en la tabla N° 13, valores de período natural 

en la vivienda 01, que se tiene un incremento promedio de 10.22%. 

 

 

Figura 33. Comparación de periodos para la vivienda 02. 

Fuente: Elaboración propia. 
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De la figura N° 33, comparación de periodos para la vivienda 02, podemos decir 

que; cuando se realiza el análisis con la interacción suelo estructura (ISE) el período 

natural aumenta, lo cual se evidencia en el desplazamiento de los períodos de abajo 

hacia arriba. Así mismo se evidencia en la tabla N° 14, valores de período natural 

en la vivienda 02, que se tiene un incremento promedio de 13.31%. 

 

Contrastación de hipótesis 

 

Hipótesis 1 

A partir de los datos presentados en la tabla N° 10, se observa un incremento 

promedio de 1.33% entre los resultados siguiendo la metodología de la Norma E030 

que considera a las edificaciones con base empotrada (BE) y los resultados 

aplicando la interacción suelo estructura (ISE) para el análisis de la cortante basal; 

por lo que se evidencia que existe una diferencia significativa, en consecuencia, se 

contrasta la hipótesis planteada. 

 

Hipótesis 2 

A partir de los datos presentados en la tabla N° 11 y en la tabla N° 12, se observa 

un incremento promedio de 57.95% entre los resultados siguiendo la metodología 

de la Norma E030 que considera a las edificaciones con base empotrada (BE) y los 

resultados aplicando la interacción suelo estructura (ISE) para el análisis de las 

derivas; por lo que se evidencia que existe una diferencia de gran magnitud, en 

consecuencia, se contrasta la hipótesis planteada. 

 

Hipótesis 3 

A partir de los datos presentados en la tabla N° 13 y en la tabla N° 14, se observa 

un incremento promedio de 11.77% entre los resultados siguiendo la metodología 

de la Norma E030 que considera a las edificaciones con base empotrada (BE) y los 

resultados aplicando la interacción suelo estructura (ISE); por lo que se evidencia 

que existe una diferencia significativa, en consecuencia, se contrasta la hipótesis 

planteada. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: Existe un incremento en la vivienda 01 de 0.16% entre la cortante 

dinámica con base empotrada e interacción suelo estructura en el eje X y un 

incremento de 0.14% en el eje Y, por otro lado; para la vivienda 02 existe un 

incremento de 0.37% en el eje X y un incremento de 4.65% en el eje Y. En los dos 

análisis por base empotrada e interacción suelo estructura de la vivienda 01 en la 

dirección X las fuerzas cortantes dinámicas cumplen con lo requerido por la norma 

E030 en el Artículo 4.6.4 Fuerza Cortante Mínima. Así las fuerzas cortantes 

dinámicas en la dirección X e Y en la vivienda 02 cumplen con lo requerido en la 

norma. Sobre estos resultados, se concuerda con Araca (2019) que encontró la 

alteración de las cortantes mínimas al presentarse el fenómeno de la interacción 

suelo estructura (ISE) no es significativa en los modelos ensayados, debido a que 

el incremento no supera el 1.0%, se verificó con la exigencia de la norma, donde 

menciona que las cortantes dinámicas deben ser superior al 80% de las cortantes 

estáticas. Las viviendas analizadas tienen características similares en cortante 

basal dinámica con el antecedente mencionado, los resultados encontrados son 

similares, por lo que los resultados son consistentes. Por otro lado, también se 

concuerda con Singh (2019) quien menciona que a medida que aumenta el número 

de plantas en el edificio, aumenta la cortante base y el desplazamiento. Las 

viviendas analizadas tienen características similares en cortante basal dinámica 

con el antecedente mencionado, ya que la cortante basal aumenta en función a la 

cantidad de plantas que tiene la vivienda, por lo que los resultados son 

consistentes. 

 

Discusión 2: En la vivienda 01 analizada con la base empotrada en la dirección X 

la deriva máxima encontrada fue de 0.015954, en la dirección Y fue de 0.062106, 

así mismo con el análisis de la interacción suelo estructura en la dirección X fue de 

0.02586 y en Y fue de 0.069228, dichos valores no cumplen con la norma E030 en 

su Artículo 5.2. Desplazamientos laterales relativos admisibles. Para la vivienda 02 

con base empotrada en X la deriva máxima fue de 0.030852, en la dirección Y fue 

de 0.015558, así mismo para el análisis de la interacción suelo estructura en X se 

tiene 0.040200 y para Y se tiene 0.029004. Sobre los resultados, se concuerda con 
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Peña (2017) quien ha encontrado los siguientes valores de derivas máximas fueron 

de 0.004602 en la dirección X y de 0.001394 en Y. Por otro lado, en el numeral 5.2. 

de la norma de sismo E 030 menciona que la deriva máxima permitida para 

estructuras de concreto armado es de 0.007.  

 

 

 

Figura 34. Comparación de derivas máximas 

Fuente: Elaboración propia. 
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ya que son edificaciones con distintos fines y de diferentes niveles; pero los 

resultados son consistentes. 

 

Discusión 3: En la vivienda 01 se tiene un período máximo de 1.234 seg. para base 

empotrada y 1.341 seg. para interacción suelo estructura; para la vivienda 02 se 

tiene 0.854 seg. y 1.035 seg. respectivamente. Para la vivienda 01 en promedio se 

tiene un incremento en el período del 10.22% entre el análisis base empotrada e 

interacción suelo estructura y para la vivienda 02 en promedio se tiene un 

incremento del 13.31%. Sobre estos resultados, se discrepa con Peña (2017) citado 

como antecedente nacional; quien determinó que los resultados del análisis modal, 

mostraron que el edificio tiene un periodo de 0.284 en la dirección X-X, y un periodo 

de 0.166 en la dirección Y-Y. Las viviendas analizadas no tienen características 

similares en períodos con respecto con los antecedentes, debido a que en el 

antecedente citado se ha analizado una edificación destinada para educación la 

cual tiene una configuración estructural distinta; por lo que los resultados 

encontrados no son similares.  Por otro lado, se concuerda con Singh (2019). Quien 

menciona que el periodo de tiempo natural de la estructura aumenta cuando la 

interacción suelo estructura se considera en base aislada a la estructura. Las 

viviendas analizadas tienen características similares en períodos con respecto al 

antecedente mencionado, por lo que se corrobora que el periodo natural aumenta 

cuando se realiza en análisis con interacción suelo estructura (ISE), por lo que los 

resultados son consistentes. 

 

Discusión 4: De manera general tenemos una diferencia entre la cortante dinámica 

con base empotrada e interacción suelo estructura para X de 0.27% y para Y de 

2.39%, así mismo en cuanto a derivas se obtuvo una diferencia de 58.84% ±21.67% 

para X y para se obtuvo 28.32% ± 11.84%; además existe un incremento entre los 

períodos con el análisis con BE con referencia al análisis con ISE, en promedio el 

incremento es de 11.54% ± 9.50%; por consiguiente el análisis de interacción suelo 

estructura influye de manera significativa sobre el análisis con base empotrada en 

suelos blandos para el análisis de derivas y períodos, pero para el análisis de 

cortantes la diferencia no es muy significativa. Sobre los resultados, se concuerda 

con Araca (2019) en su objetivo de determinar la influencia de la interacción suelo-
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estructura en los puntos de estudio de la ciudad de Juliaca; encontró que en los 

cuatro puntos de estudio de la ciudad de Juliaca es evidente la influencia de la 

interacción suelo-estructura, sin embargo, la influencia no es significativa en 

estructuras menores a tres pisos, de lo contrario, si éstas aumentan en número de 

pisos la influencia de la interacción suelo-estructura es significativa. El punto de 

estudio SPT-01 (parte baja del Cerro Colorado) genera mayor efecto de la ISE, 

debido a su baja capacidad del suelo. Las viviendas analizadas tienen 

características similares en cuanto a la interacción suelo estructura en suelos 

blandos y su comportamiento sísmico con respecto a los antecedentes, los 

resultados encontrados son menores a las referencias, pero los resultados son 

consistentes. 

 

  



45 
 

VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se verificó que existe un incremento en la vivienda 01 de 0.16% entre 

la cortante dinámica con base empotrada e interacción suelo estructura en el eje X 

y un incremento de 0.14% en el eje Y, por otro lado; para la vivienda 02 existe un 

incremento de 0.37% en el eje X y un incremento de 4.65% en el eje Y. En los dos 

análisis por base empotrada (BE) e interacción suelo estructura (ISE) de la vivienda 

01 y la vivienda 02 en la dirección X e Y las fuerzas cortantes dinámicas cumplen 

con lo requerido por la norma E030 en el Artículo 4.6.4 Fuerza Cortante Mínima. 

 

Conclusión 2: Se calculó en la vivienda 01 con la base empotrada (BE) en la 

dirección X la deriva máxima encontrada fue de 0.015954, en la dirección Y fue de 

0.062106, así mismo con el análisis de la interacción suelo estructura (ISE) en la 

dirección X fue de 0.02586 y en Y fue de 0.069228, dichos valores no cumplen con 

la norma E030 en su Artículo 5.2. Desplazamientos laterales relativos admisibles. 

Para la vivienda 02 con base empotrada (BE) en X la deriva máxima fue de 

0.030852, en la dirección Y fue de 0.015558, así mismo para el análisis de la 

interacción suelo estructura (ISE) en X se tiene 0.040200 y para Y se tiene 

0.029004. Además; para la vivienda 01 se tiene una diferencia de derivas promedio 

de 85.97% entre considerar con base empotrada (BE) e interacción suelo estructura 

(ISE) en la dirección X, para la dirección Y la diferencia fue de 18.25%, para la 

vivienda 02 en la dirección X fue de 45.63% y para Y fue de 81.94%. 

 

Conclusión 3: Se estableció en la vivienda 01 se tiene un período máximo de 1.234 

seg. para base empotrada y 1.341 seg. para interacción suelo estructura; para la 

vivienda 02 se tiene 0.854 seg. y 1.035 seg. respectivamente. Para la vivienda 01 

en promedio se tiene un incremento en el período del 10.22% entre el análisis base 

empotrada e interacción suelo estructura y para la vivienda 02 en promedio se tiene 

un incremento del 13.31%. 

 

Conclusión 4: De manera general se obtuvo una diferencia entre la cortante 

dinámica con base empotrada (BE) e interacción suelo estructura (ISE) para X de 

0.27% y para Y de 2.39%, así mismo en cuanto a derivas se obtuvo una diferencia 
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de 58.84% ±21.67% para X y para se obtuvo 28.32% ± 11.84% para Y; además 

existe un incremento entre los períodos con el análisis con BE con referencia al 

análisis con ISE, en promedio el incremento es de 11.54% ± 9.50%; por 

consiguiente el análisis de interacción suelo estructura influye de manera 

significativa sobre el análisis con base empotrada en suelos blandos para el análisis 

de derivas y períodos, pero para el análisis de cortantes la diferencia no es muy 

significativa. 

 

Conclusión 5: El comportamiento sísmico de las edificaciones estudiadas es muy 

relevante y deficiente por no cumplir los requisitos mínimos que la norma vigente 

exige, por lo que es indispensable la injerencia de un especialista en el diseño y 

construcción de una edificación para evitar reforzar las mismas cuando ya se haya 

construido. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Para futuras investigaciones sobre temas similares al presente 

trabajo de investigación, se debe tener presente una edificación en pleno proceso 

de construcción, para obtener datos con más certeza y confianza, sobre todo datos 

de la cimentación. 

 

Recomendación 2: Se recomienda a los profesionales para la construcción de 

futuras edificaciones que se debe cumplir con los parámetros establecidos por el 

Reglamento Nacional de Edificaciones en cuanto a diseño y cálculo estructural. Ya 

que la mayoría de los profesionales se basan en su experiencia y que 

lamentablemente en nuestra zona no consideran las cargas sísmicas para un 

diseño adecuado. 

 

Recomendación 3: La municipalidad del distrito de Chilca debe establecer 

parámetros para la construcción de nuevas edificaciones que estén acorde a las 

condiciones y los tipos de suelo, para así los usuarios puedan obtener una licencia 

de construcción, cabe mencionar que los expedientes para la solicitad de una 

construcción nueva debe contener un diseño sísmico elaborado y firmado por un 

profesional colegiado. 

 

Recomendación 4: El presente trabajo podría ser la base de un proyecto más 

amplio, que tendrá como finalidad la realización de los siguientes objetivos: 

• Analizar la interacción del suelo con la estructura a través del software Safe. 

• Analizar los elementos estructurales de las viviendas y contrastarlas con los 

mínimos permitidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• Determinar la resistencia estructural de los elementos estructurales a t23ravés 

de ensayos no destructivos. 

• Analizar las fallas estructurales y su repercusión en un análisis modal. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

Título: Análisis del comportamiento sísmico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles chilca – Huancayo, 

2021 

Autor: DE LA CRUZ CABALLON YARIN 

 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADOR 
ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Variable 
independiente: 
suelos blandos 

Condiciones de asentamiento en las 
que hay arcillas orgánicas blandas 

caracterizadas por un alto contenido 
de agua in situ. (DAS, 2013 pág. 593) 

La variable "Suelos Blandos" se medirá 
con 2 dimensiones capacitad portante y 
la interacción suelo estructura, la cual 
será introducida al software ETABS 

para su medir su influencia. 

Capacidad 
portante 

kg/cm2 De intervalo 

Estratigrafía 
Clasificación 

SUCS y 
AASHTO 

De ordinal  

 Interacción 
suelo 

estructura 
tn/m De razón 

Variable 
dependiente: 

comportamiento 
sísmico 

El comportamiento sísmico permite 
definir los mecanismos y acciones de 
refuerzo requeridos para la reducción 

de los efectos provocados por los 
movimientos del terreno. (Pérez, 2008 

pág. 23) 

La variable "Respuesta Sísmica" se 
medirá con 2 dimensiones y se 

empleará el software ETABS para 
realizar el análisis sísmico, tanto 

estático como dinámico. 

 Límites de 
deriva 

cm De intervalo 

Cortante basal ton De intervalo 

Período Seg De intervalo 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 

Título: Análisis del comportamiento sísmico en suelos blandos en viviendas autoconstruidas con 5 niveles chilca – Huancayo 2021 

Autor: DE LA CRUZ CABALLÓN YARIN 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

Variable 1                         
Suelos 

blandos 

Capacidad 
portante 

kg/cm2 
• Ensayo Estándar de 
Penetración 
• Ensayo de CBR 

Tipo de 
investigación           

aplicada 
 
 

Enfoque de 
investigación             
cuantitativo 

 
El diseño de la 
investigación              

no experimental 
 
 

El nivel de la 
investigación:      

Aplicativa            
..............                                                                                                          

Población:              
Conjunto de 
viviendas del 
mencionado 

distrito 
 

Muestra:                    
Dos viviendas 

autoconstruidas  
 

Muestreo:              
No probabilístico 

intencional  

• ¿En qué medida influyen los 
suelos blandos en el 

comportamiento sísmico de las 
viviendas autoconstruidas con 

5 niveles en el distrito de Chilca 
en el 2021? 

Determinar la influencia de 
los suelos blandos en el 

comportamiento sísmico de 
las viviendas autoconstruidas 
con 5 niveles en el distrito de 

chilca en el 2021. 

• Los suelos blandos 
influyen parcialmente en 

el comportamiento 
sísmico de las viviendas 
autoconstruidas con 5 
niveles en el distrito de 

Chilca en el 2021. 

Estratigrafía 
Clasificación 

SUCS y 
AASHTO 

• Análisis 
granulométrico de 
suelos por tamizado 
MTC E-107. 
• Ensayo de límites 
MTC E110. 

Interacción suelo 
estructura 

tn/m • Hoja de cálculo. 

Problemas Específicos: Objetivos específicos: Hipótesis específicas: 

Variable 2 
Comporta-

miento 
sísmico                

Cortante basal ton 

• Hoja de cálculo. 
• Modelación de la 
estructura en el 
programa ETABS. 

• ¿En qué medida afectan los 
suelos blandos en la cortante 
basal del comportamiento 
sísmico de las viviendas 
autoconstruidas con 5 niveles 
en el distrito de Chilca en el 
2021? 

• Estimar en qué medida 
desfavorece los suelos 
blandos en la cortante basal 
de las viviendas 
autoconstruidas con 5 niveles 
en el distrito de Chilca en el 
2021.  

• Los suelos blandos 
desfavorecen 
significativamente en la 
cortante basal de las 
viviendas 
autoconstruidas con 5 
niveles en el distrito de 
Chilca en el 2021. 

· ¿Cuáles son los efectos que 
produce los suelos blandos en 
los límites de deriva de las 
viviendas autoconstruidas con 
5 niveles en el distrito de Chilca 
en el 2021? 

•Analizar la influencia de los 
suelos blandos en los límites 
de deriva de las viviendas 
autoconstruidas con 5 niveles 
en el distrito de Chilca en el 
2021. 

• Los suelos blandos 
influyen en gran 
magnitud en los límites 
de deriva de las 
viviendas 
autoconstruidas con 5 
niveles en el distrito de 
Chilca en el 2021. 

Límites de deriva cm 
• Modelación de la 
estructura en el 
programa ETABS 

• ¿Qué efectos produce los 
suelos blandos en el período 
natural de las viviendas 
autoconstruidas con 5 niveles 
en el distrito de Chilca en el 
2021? 

·         Determinar los efectos 
que produce los suelos 
blandos en el período natural 
de las viviendas 
autoconstruidas con 5 niveles 
en el distrito de Chilca en el 
2021. 

• Los suelos blandos 
producen efectos 
significativos en el 
período natural de las 
viviendas 
autoconstruidas con 5 
niveles en el distrito de 
Chilca en el 2021. 

 Período seg 
• Modelación de la 
estructura en el 
programa ETABS 
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos
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Anexo 4. Validez 
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Anexo 5. Planos de las viviendas 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

Vista frontal de la vivienda 01 de 5 

niveles la cual será analizada. 

Se aprecia la recopilación de 

información a través de la ficha de 

recolección de datos en la vivienda 01. 

 

 

Se aprecia la extracción de la muestra 

para el EMS de la vivienda 01. 

     

Se aprecia la extracción de la muestra 

para el EMS de la vivienda 02. 

 

 



73 
 

 

Se aprecia la medición de una columna 

circular para rellenar la ficha de 

recolección de datos de la vivienda 02. 

 

Se aprecia la medición de una viga 

principal para rellenar la ficha de 

recolección de datos de la vivienda 01. 

 

 

 

 

Se aprecia la medición de una columna 

céntrica para rellenar la ficha de 

recolección de datos de la vivienda 01. 

 

Se aprecia la medición de la puerta 

para rellenar la ficha de recolección 

de datos de la vivienda 01. 
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Se aprecia el pesado de la muestra 

para realizar los diferentes ensayos de 

Mecánica de suelos. 

 

     

Se aprecia la selección de tamices para 

el ensayo de granulometría. 

 

 

 

 

Se aprecia el tamizado para el ensayo 

de granulometría.  

  

Se aprecia el ensayo con la copa de 

Casagrande para la obtener el límite 

líquido. 
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Se aprecia el colocado de la muestra 

en el horno. 

     

Pasado el tiempo prudencial se 

aprecia el retiro de la muestra del 

horno para obtener el contenido de 

humedad. 

 

 

 

Se realiza el ensayo de esclerometría 

en viga principal de la vivienda 01. 

    

Se realiza el ensayo de esclerometría 

en columna céntrica de la vivienda 01. 
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Se realiza el ensayo de esclerometría 

en viga principal de la vivienda 02. 

       

 Se realiza el ensayo de esclerometría 

en columna circular de la vivienda 02. 
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Anexo 7. Solicitud y autorización de los propietarios de las viviendas 
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Anexo 8. Hoja de cálculos
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Anexo 9. Modelamiento en el programa ETABS 

Vivienda 02 
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Vivienda 02 
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Vivienda 01 
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Vivienda 01 
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Anexo 10. Certificados de laboratorio de los ensayos
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Anexo 11. Certificado de calibración del equipo
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Anexo 12. Boleta de ensayos de laboratorio 
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Anexo 13. Pantallazo del turnitin 

 

 


