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RESUMEN 

La presente tesis se desarrolló en la Ciudad de Bagua Grande, específicamente en el Sector 

Pueblo Viejo, el cual es una zona de viviendas informales vulnerables ante un sismo debido 

a la práctica de la autoconstrucción. El objetivo de la investigación fue evaluar el 

comportamiento sísmico de las viviendas de albañilería confinada mediante el refuerzo con 

mallas electrosoldadas. Para el estudio se seleccionaron dos viviendas, sobre los cuales se 

realizó el análisis bajo la Norma Peruana del Reglamento Nacional de Edificaciones en el 

nivel más crítico, el cual correspondió a los muros del primer nivel por estar sometidos a 

mayores cargas, esto con la finalidad de determinar los muros que exceden su capacidad de 

resistencia y requieran ser reforzadas. Para el análisis de reforzamiento se eligió la malla 

electrosoldada QE-106 y con ayuda de la Norma para Diseño y Construcción de Estructuras 

de Mampostería de México se determinó que los muros reforzados con mallas 

electrosoldadas resistieron las fuerzas cortantes producidas por el sismo debido al incremento 

de su resistencia al corte. En muros de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong) reforzados en 

una sola cara la resistencia al corte se incrementó en un promedio de 17,60% en la vivienda 

1 y 17,68% en la vivienda 2, mientras que los muros reforzados en sus dos caras el incremento 

fue en un promedio de 60,57% en la vivienda 1 y 65.36% en la vivienda 2.  

 

Palabras claves: Malla electrosoldada, albañilería confinada, resistencia al corte. 
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ABSTRACT 

This thesis was developed in the city of Bagua Grande, specifically in the Pueblo Viejo 

sector, which is an area of informal housing vulnerable to earthquakes due to the practice of 

self-construction. The objective of the research was to evaluate the seismic behavior of 

confined masonry houses by means of reinforcement with electrowelded mesh. Two houses 

were selected for the study, and the analysis was carried out under the Peruvian Standard of 

the National Building Regulations at the most critical level, which corresponded to the walls 

of the first level because they were subjected to greater loads, in order to determine the walls 

that exceeded their resistance capacity and required reinforcement. For the reinforcement 

analysis, QE-106 electrowelded mesh was chosen, and with the help of the Mexican Standard 

for the Design and Construction of Masonry Structures, it was determined that the walls 

reinforced with electrowelded mesh resisted the shear forces produced by the earthquake due 

to the increase in their shear strength. In class IV brick walls (King Kong brick) reinforced 

on one side only, the shear resistance increased by an average of 17.60% in house 1 and 

17.68% in house 2, while walls reinforced on both sides increased by an average of 60.57% 

in house 1 and 65.36% in house 2. 

 

Keywords: Electrowelded mesh, confined masonry, shear resistance 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Perú, geográficamente, se encuentra ubicado en una región muy activa de 

interacción tectónica, debido que se halla localizado en el cinturón de fuego del 

pacifico, exactamente entre las placas de Nazca y Sudamérica, donde sucede 

aproximadamente el 85% de la actividad sísmica mundial, es por eso, que en los 

últimos años se han registrado sismo de poca o gran magnitud en el país que ha causado 

grandes pérdidas económicas, millones de damnificados y cuantiosos decesos 

(INDECI, 2011). 

Los sismos de gran magnitud más recientes acontecieron, el 03 de febrero del 2022 en 

la localidad de Santa María de Nieva con una magnitud de 6.8 Grados Richter y el 28 

de noviembre de 2021 también en la localidad de Santa María de Nieva. Este último 

sismo alcanzo una magnitud de 7.5 Grados Richter y dejo como consecuencia 2850 

personas afectadas, 535 viviendas impactadas y infraestructura púbica dañadas 

(OCHA, 2022). 

En viviendas, los sismos han ocasionado desastres considerables que ha generado no 

solo pérdidas materiales sino también humanas, estos efectos no solo han dependido 

de los fenómenos naturales sino también de la ausencia de especialistas en su diseño y 

construcción.  

El problema de las viviendas de no contar con diseño estructural para resistir las fuerzas 

sísmicas es más repetitivo, más del 80% de las viviendas en el Perú son 

autoconstruidas, provocando que el 70% de estas no tengan garantías para resistir un 

fuerte sismo; la importancia de resolver este problema radica en la necesidad de 

identificar los errores de construcción para estudiar los métodos de refuerzo (Goñi et 

al, 2019). 

Farje (2020), en su trabajo de investigación propone mejorar el comportamiento 

sísmico de los muros de las viviendas mediante el refuerzo con mallas electrosoldadas. 

Para ello, selecciona dos viviendas de iguales características con el objetivo de analizar 

su comportamiento sísmico ante sismo moderado y severo, y de esta forma determinar 

los muros que llegarían a fallar para ser reforzadas con mallas electrosoldadas. 
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Finalmente, en su estudio el autor determinó que los muros reforzados con mallas 

electrosoldadas aumentaron su resistencia al corte. 

Por otro lado, Carrasco (2019), en su tesis de investigación plantea implementar malla 

electrosoldada en muros de ladrillos tubulares con el objetivo de aumentar su 

ductilidad. Mediante la metodología experimental el autor realizó ensayos sísmicos en 

prismas de albañilería reforzadas donde determinó que el uso de la malla electrosoldada 

como reforzamiento aumentó la resistencia al corte (Vm) en un 14.70%. 

Los estudios acerca de mallas electrosoldadas en estructuras de albañilería confinada 

son limitados y los pocos que han investigado este tema han demostrados resultados 

iguales o mejores a la hora de realizarse el análisis de reforzamiento. En países como 

Perú donde la mayoría de las construcciones son realizadas sin un especialista en su 

diseño, obreros no calificados y materiales no idóneos, la propuesta de mallas 

electrosoldadas es una alternativa de solución a los posibles problemas que podría tener 

las viviendas. 

La ciudad de Bagua Grande, específicamente en el sector Pueblo Viejo se ha venido 

desarrollando la autoconstrucción de las viviendas que es una práctica que acrecienta 

la deficiencia de la calidad estructural y genera vulnerabilidad ante sismos, debido a 

esta problemática la investigación se centrara en evaluar el incremento de la resistencia 

al corte de los muros de albañilería confinada al reforzarse con mallas electrosoldadas, 

para lograrlo se tienen los siguientes objetivos específicos: 

➢ Identificar dos viviendas de albañilería confinada que se requieran reforzar a 

partir de las características de sus elementos estructurales, la zona donde se 

ubica y los problemas que se presentan. 

➢ Analizar el comportamiento sísmico de las viviendas a través de un modelado 

estructural bajo los estándares del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

➢ Determinar los muros confinados que exceden su capacidad de resistencia ante 

solicitaciones sísmicas y requieran reforzar. 

➢ Calcular el aporte de las mallas electrosoldadas a la resistencia de los muros de 

albañilería confinada frente a probables actividades sísmicas. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Localización de la Investigación  

La investigación se localizó en: 

Sector : Pueblo Viejo 

Distrito : Bagua Grande 

Provincia : Utcubamba 

Región : Amazonas 

 

Para mejor ubicación de la investigación se indicará en coordenadas UTM 

(WGS84) en la Tabla 1. 

Tabla 1. Coordenadas UTM del Sector Pueblo Viejo 

Ubicación Este Norte Altitud 

Pueblo Viejo (Zona 18) 783803.35 9363142.12 443 msnm 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 1. Mapa del Perú, Región de Amazonas y Provincia de Utcubamba 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 2. Ubicación del Sector Pueblo Viejo en la Ciudad de Bagua Grande 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2. Materiales, Herramientas y/o Equipos 

Para el desarrollo de la investigación, se requirió de los siguientes materiales, 

herramientas y equipos. 

2.2.1. En Campo 

Materiales 

▪ Libreta de campo 

▪ Tablero 

▪ Lapiceros 

Herramientas 

▪ Wincha 

Equipos 

▪ Cámara fotográfica 

2.2.2. En Gabinete 

Materiales 

▪ Paquete de office (Excel 2016 y Word 2016) 

▪ Software Etabs 2019 

▪ Software AutoCAD 2020 

▪ Google Earth Pro 

Equipos 

▪ Laptop 

▪ Impresora 

▪ Calculadora 

2.3. Diseño de la Investigación  

La investigación se definió del tipo descriptivo no experimental; esto debido que 

se ha tenido como referencia dos viviendas de albañilería confinada a la cual 

fueron analizadas estructuralmente y comparadas con sus réplicas, pero reforzadas 

con malla electrosoldada, describiendo la influencia estructural que tiene las 

mallas en la mejora de la resistencia de las viviendas; de esta manera como indica 

Niño (2011), que la finalidad de la investigación descriptiva es explicar la validez 

del objeto de estudio, con el fin de esclarecer una realidad, apoyar una afirmación 

o comprobar una hipótesis. 
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2.3.1. Variables de Estudio 

La investigación tiene 2 variables: 

▪ Análisis Sísmico 

▪ Reforzamiento Estructural 
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Tabla 2: Operacionalización de variables  

VARIABLE DEFINICIÓN 

TEÓRICA 

DEFINICIÓN 

OPERATIVA 

DIMENSIONES INDICADOR ÍTEM/CRITERIO 

Análisis 

Sísmico 

Es un método que 

evalúa el 

comportamiento 

sísmico de la 

estructura.  

El análisis permite 

determinar las 

irregularidades, los 

periodos 

fundamentales de 

vibración, la fuerza 

cortante en la base y 

las fuerzas sísmicas 

de la estructura. 

Regularidad 

estructural 

- Irregularidades en 

altura y planta 

Aplicación del 

software 

especializado de 

análisis y diseño 

estructural llamado 

Etabs 2019 y la norma 

peruana E.030 y E.070 

del RNE. 

Análisis sísmico 

estático 

- Periodo fundamental 

de vibración 

- Fuerza cortante en la 

base 

- Fuerzas sísmicas 

horizontales 

Análisis sísmico 

dinámico 

- Fuerza cortante 

mínima 

Reforzamiento 

Estructural 

Es una técnica que 

garantiza un buen 

comportamiento de 

las viviendas ante 

eventos sísmicos y 

reduce los daños 

estructurales. 

El reforzamiento de 

los muros tiene como 

propósito mejorar la 

resistencia al corte 

del muro original. 

Resistencia 

estructural 

- Resistencia al corte 

del muro 

Aplicación de la 

Norma para Diseño y 

Construcción de 

Mampostería de 

México.  

                Fuente: Elaboración Propia
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2.4. Población, Muestra y Muestreo 

2.4.1. Población 

Las viviendas de albañilería confinada del Sector Pueblo Viejo 

2.4.2. Muestra 

Se tomó como muestra dos viviendas de albañilería confinada en base a los 

criterios propuesto por Farje (2020): 

▪ Método constructivo de albañilería confinada 

▪ No tener pircas, ni descubierto la cimentación  

▪ Las viviendas se hallen ya consolidadas 

▪ Saber el grosor de las juntas 

▪ Presentar problemas estructurales en sus elementos 

2.4.3. Muestreo 

El muestreo que se utilizó fue no probabilístico por conveniencia. 

2.5. Métodos 

2.5.1. Método Inductivo 

Porque a partir del registro de datos recogidos de las viviendas se 

modelaron en un software especializado de análisis y diseño estructural. 

2.5.2. Método Deductivo 

Porque mediante ensayos de análisis sísmico se obtuvieron resultados con 

valor numérico cuantificables.                           

2.6. Técnicas e Instrumentos 

2.6.1. Técnicas 

▪ Observación 

2.6.2. Instrumentos 

▪ Hojas de registro de datos 
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2.7. Procedimiento 

2.7.1. Selección de las viviendas en estudio 

Debido a la ampliación del distrito se limitó el estudio en un sector que 

cumpliera los siguientes parámetros: 

▪ Primero se elegirá un sector cuyas viviendas en su mayoría sean 

autoconstruidas, es decir, que no hayan participado los 

profesionales correctos en la fase de análisis y diseño, que se hayan 

empleado materiales no idóneos y mano de obra no calificada. 

▪ Segundo se considerará un sector cuyas viviendas en general no 

cuenten con licencias, permisos de construcción, títulos de 

propiedad y ninguna supervisión o control por parte de las entidades 

competentes. 

▪ Por último, se priorizará un sector donde no se hayan realizado 

estudios con el objetivo de hacer investigación en la zona y tener 

una información de las viviendas. 

Por tanto, en base a lo anterior se elegio el Sector Pueblo Viejo, debido a 

que esta zona ha ido creciendo de manera desordenada sin respetar el plan 

de desarrollo urbano, causando que en la zona exista viviendas informales 

vulnerables ante un sismo. 

Para la selección de las 2 viviendas que sirvió de muestra para el trabajo de 

investigación se siguió los criterios propuestos por Farje (2020):  

Criterios de selección:  

▪ Método constructivo de albañilería confinada  

▪ No tener pircas, ni descubierto la cimentación 

▪ Las viviendas se hallen ya consolidadas o en proceso, con el 

requisito de no ampliar más sus pisos 

▪ Saber el grosor de las juntas  

▪ Presentar problemas estructurales en sus elementos 
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Por lo tanto, la primera vivienda elegida para el estudio se ubicó en la 

manzana PV14A, lote 11 a la cual nombraremos vivienda 1 y la segunda 

vivienda elegida se ubicó en la manzana PV12B, lote 5 a la cual 

nombraremos como vivienda 2. 

2.7.2. Características de las viviendas en estudio 

Vivienda 1 

La primera vivienda en estudio construida en el año 2015 cuenta con dos 

niveles, en el primer nivel con una superficie de 78.00 m² y una altura de 

3.325 m; y el segundo nivel con una superficie de 83.27 m² y una altura de 

2.975 m.  

Durante su construcción solo participo un maestro de obra, se trabajó 

prácticamente sin ningún criterio de ingeniería y ni un informe de cálculo, 

en consecuencia, se evidencio que los muros del primer piso presentaban 

grietas producto de la autoconstrucción.   

Las unidades de albañilería utilizadas en el primer nivel fueron de ladrillo 

King Kong (ladrillos clase IV industrial), mientras que el segundo nivel 

fueron de ladrillo pandereta (ladrillo tubular). 

El techo de la vivienda construida era un sistema de losa aligerada de 0.20 

m de espesor. Las columnas de concreto armado se trabajaron de varias 

secciones de 0.30 x 0.25 m y 0.15 x 0.25 m, en tanto que las vigas tuvieron 

una sección de 0.15 x 0.30 m, 0.15 x 0.20 m, 0.25 x 0.30 m, 0.30 x 0.30 m, 

0.25 x 0.20 m y 0.30 x 0.20 m. 

Vivienda 2 

La segunda vivienda en estudio se construyó en el año 2018, cuenta con 

dos niveles, en el primer nivel con una superficie de 102.00 m² y una altura 

de 2.975 m; y el segundo nivel con una superficie de 107.00 m² y una altura 

de 2.975 m.  
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Al igual que la anterior vivienda solo participo un maestro de obra durante 

su construcción, se trabajó sin criterio de un profesional y ni un informe de 

cálculo, como consecuencia de ello, se evidencio grietas y fisuras en sus 

muros. 

Las unidades de albañilería utilizadas en el primer nivel fueron de ladrillo 

King Kong (ladrillos clase IV industrial), mientras que el segundo nivel 

fueron de ladrillo pandereta (ladrillo tubular). 

El techo de la vivienda construida era un sistema de losa aligerada de 0.20 

m de espesor. Las columnas de concreto armado se trabajaron de varias 

secciones de 0.25 x 0.25 m y 0.15 x 0.25 m, en tanto que las vigas tuvieron 

una sección de 0.15 x 0.30 m, 0.25 x 0.30 m, 0.15 x 0.20 m y 0.25 x 0.20 

m.  

2.7.3. Propiedad de los materiales  

Albañilería Clase IV (Ladrillo King Kong) 

Sus propiedades se trabajaron con los valores y fórmulas que indica las 

normas E.070 y E.020: 

▪ Resistencia a la Compresión Axial de la Albañilería  

f’m =  65 kg/cm2 

Sin embargo, debido a la autoconstrucción de las viviendas, 

especialmente a la mala adherencia entre la unidad de albañilería y 

el mortero es que la resistencia ha ido afectándose. Sáenz (2016) 

indica que la resistencia a la compresión axial disminuye en un 15% 

por cada aumento de un 1 cm en el espesor de la junta. 

Por lo tanto, con el objetivo de trabajar con valores que se 

aproximen al estado real de la albañilería se contempló disminuir 

en un 15% la resistencia a la compresión axial (f’m).  

f’m =  65 – 65 (0.15) kg/cm2 

f’m =  55.25 kg/cm2 
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▪ Resistencia al Corte de la Albañilería  

𝑣𝑚 = 8.1 kg/cm2  

Del mismo modo que a la resistencia a compresión axial, se redujo 

en un 15% su resistencia al corte por la mala adherencia entre la 

unidad de albañilería y el mortero. 

𝑣𝑚  =  8.1 – 8.1(0.15) kg/cm2 

𝑣𝑚  =  6.885 kg/cm2 

▪ Módulo de Elasticidad de la Albañilería 

Em =  500 (f’m) kg/cm2 

Em =  500 (55.25) kg/cm2 

Em = 27625 kg/cm2 

▪ Peso Específico de la Albañilería  

ϒ’m =  1800 m3 

▪ Coeficiente de Poisson de la Albañilería 

μ =  0.25 

Albañilería Tubular (Ladrillo Pandereta) 

▪ Resistencia a la Compresión Axial de la Albañilería  

Por ser un ladrillo que no cumple con las características para ser 

utilizado como material de muros portantes, sus propiedades se 

determinaron de manera empírica, dicho de otro modo, se recurrió 

a fuentes independientes que se hayan hecho ensayos o estudios de 

investigación con este tipo de albañilería hueca (pandereta). Araoz 

& Velezmoro (2012), determino que las propiedades mecánicas 

para este tipo de ladrillo eran: f´m = 24 kg/cm2 (2.4 Mpa) y V’m = 

9,28 kg/cm2 (0.93 Mpa); mientras tanto Sáenz (2016), por medio de 

sus estudios indica los siguientes valores: f’m = 13 kg/cm2 (1.3 

Mpa) y V’m = 9,50 kg/cm2 (0.95 Mpa) y finalmente Carrasco 

(2019) preciso a través de su tesis de investigación los siguientes 

valores: f’m = 23 kg/cm2 (2.3 Mpa) y V’m = 6,80 kg/cm2 (0.68 

Mpa). Por tanto, tomando como consideración la norma E.070 que 
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propone en su artículo 13 que el valor de V’m para diseño no será 

mayor de 0.319√𝑓′𝑚, la investigación hecha por Carrasco 

identifica valores que expresados en la formula anterior se 

aproxima a lo dicho por la norma. 

f’m =  23 kg/cm2 

▪ Módulo de Elasticidad de la Albañilería 

Em =  500 (f’m) kg/cm2 

Em =  500 (23) kg/cm2 

Em = 11500 kg/cm2 

▪ Peso Específico de la Albañilería  

ϒ’m =  1350 kg/m3 

▪ Coeficiente de Poisson de la Albañilería 

μ =  0.25 

Concreto 

El concreto empleado en los elementos de confinamiento se trabajó bajo la 

experiencia de un maestro de obra, es por ello, que se vio prudente trabajar 

con valores mínimos que nos brinda la norma E.060. 

 

▪ Resistencia a la Compresión del Concreto 

f’c =  175 kg/cm2 

▪ Módulo de Elasticidad del Concreto 

Ec =  15000√𝑓′𝑐  kg/cm2 

Ec =  15000√175  kg/cm2 

Ec =  198431.35 kg/cm2 

▪ Peso Específico del Concreto 

ϒ’c =   2400 kg/m3 

▪ Coeficiente de Poisson de la Albañilería 

μ =  0.15 
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Acero 

Las propiedades del acero se trabajaron con los valores que nos brinda la 

norma E.060: 

▪ Esfuerzo de Fluencia del Acero 

fy =  4200 Kg/cm2 

▪ Módulo de Elasticidad del Acero 

Ea =  2000000 kg/cm2 

2.7.4. Modelamiento de las viviendas 

El modelamiento de las dos viviendas se ejecutó mediante un software 

computacional llamado ETABS 2019. 

ETABS 

ETABS es un software creado para el análisis y diseño estructural de 

edificaciones apoyado en el método de elemento finitos. Los elementos 

finitos son los elementos Shell representados por muros – losas, y los 

elementos Frame representados por las vigas – columnas, estos elementos 

permiten evaluar el comportamiento sísmico de la estructura (Maravi et al, 

2021). 

El software ETABS es útil y versátil debido a que usa métodos numéricos 

en su sistema, facilita un mejor procedimiento de diseño y emplea códigos 

internacionales de diseño (Corzo, 2005). 

La versión de ETABS utilizada en el estudio es el 2019, este provee de 

herramientas únicas de modelado como: mejor visualización de gráficos 

3D, realización de análisis lineales y no lineales, informes, 

esquematización de diseños y demás (CSI SPAIN, 2019). 

A continuación, se muestra la vista tridimensional de las dos viviendas en 

estudio generadas en Etabs. 
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Figura 3. Visualización 3D generado en ETABS de la vivienda 1 

 Fuente: Elaboración propia 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Visualización 3D generado en ETABS de la vivienda 2 

Fuente: Elaboración propia  
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2.7.5. Densidad de muros  

La norma E.070 indica que una estructura debe contener una mínima 

densidad de muros en ambas direcciones (x,y), en vista a ello, se evaluó 

mediante la siguiente expresión:  

      
Área de corte de los muros reforzados

Área de la planta típica 
 = 

∑ (L x T)

Ap
 ≥ 

Z x U x S x N

56
 

Donde: 

Z, U y S                     :      Factor de zona, importancia y de suelo 

N :  Número de pisos 

L : Longitud del muro (incluye columnas)  

T : Espesor efectivo del muro 

Ap :  Área de la planta típica  

2.7.6. Análisis sísmico 

En la presente investigación se realizó un análisis estático y dinámico 

teniendo en cuenta las recomendaciones de la norma E.030. Para la 

realización del análisis se determinó primeramente las cargas de diseño y 

los parámetros sísmicos.  

Cargas de Diseño 

▪ Cargas Muerta (CM) 

Las cargas muertas son cargas permanentes que resultan del peso 

de los elementos que participan en su construcción. 

- Losa aligerada : 300  kg/m2 

- Tabiquería (Inc. 

Tarrajeo) 

: (1350)(0.13) + (2000)(0.02)  

: 215.50 kg/m2 

▪ Cargas Vivas (CV) 

Las cargas vivas son el peso extra a la estructura, estas son: los 

habitantes, el mobiliario, herramientas, partes de equipos 

desmontables y otros elementos móviles. A continuación, se 

adjuntan las siguientes cargas vivas previstas para las viviendas. 
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- Sobrecarga 

vivienda 

: 200  kg/m2 

- Sobrecarga 

escalera 

: 200  kg/m2 

- Sobrecarga azotea : 100 kg/m2 

▪ Cargas de Sismo (S) 

Las cargas sísmicas se adquirirán a través de los limites sísmicos 

establecidos en la norma E.030. 

Parámetros Sísmicos 

▪ Factor Zona (Z) 

Las viviendas en estudio se ubicaron en el departamento de 

amazonas, por consiguiente, el factor zona le corresponde Z = 0.25, 

por estar en zona 2 según la tabla 3. 

Tabla 3. Factor de zona 

FACTORE DE ZONA “Z” 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030-2016 

 

▪ Factor de Uso o Importancia (U) 

Haciendo uso de la tabla 4 observamos que las viviendas en estudio 

pertenecen a la categoría C de edificios comunes por ende lo 

corresponde un factor de U = 1.0. 

 

 

 

 

 



37 
 

Tabla 4. Factor de uso o de importancia 

CATEGORÍA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U” 

Categoría Descripción Factor U 

C 

Edificaciones 

Comunes 

Edificaciones comunes tales como: 

viviendas, oficinas, hoteles, 

restaurantes, depósitos e instalaciones 

industriales cuya falla no acarree 

peligros adicionales de incendios o 

fugas de contaminantes. 

1.0 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030-2016 

 

▪ Factor de Amplificación del Suelo (S) 

 El terreno donde se encuentra ubicado las viviendas presenta un 

suelo intermedio, por lo que el factor y los periodos del suelo 

resultaron de S2 = 1.20, TP = 0.6 y TL = 2.0 según las tablas 5 y 6. 

Tabla 5. Factor de suelo 

FACTOR DE SUELO “S” 

Zona Suelo 

 S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030-2016 

 Tabla 6. Periodos TP y TL 

PERÍODOS “TP” Y “TL” 

 Perfil de Suelo 

 S0 S1 S2 S3 

TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0 

TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030-2016  
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▪ Factor de Amplificación Sísmica (C) 

Con los periodos fundamentales de las dos viviendas determinadas 

en el ítem 2.7.6.2.1 y habiendo resultados menor que TP, el factor 

que lo correspondió fue de C = 2.5, según las siguientes 

expresiones:  

T < TP C = 2.5 

TP < T < TL C = 2.5 (TP/T) 

T > TL C = 2.5 (TP.TL/T) 

Donde, 

T     : Periodo fundamental de vibración 

TP  y TL                                         : Periodos específicos del suelo 

▪ Factor de Reducción de las Fuerzas Sísmicas (R) 

Se determinó mediante la siguiente expresión: 

R = R0 . Ia  . IP 

Donde:  

R0     : Coeficiente básico de reducción 

Ia y IP : Factores de irregularidad en altura y planta 

En primer lugar, se definió el coeficiente que según la tabla 7 indica 

que para un sistema estructural de albañilería confinada le 

correspondió un factor de R0 = 3. Seguidamente se estableció los 

factores de irregularidad. En el ítem 2.7.6.1 se determinó que ambas 

viviendas presentaron irregularidad de peso por ende se trabajó con 

un factor en altura (Ia) igual a 1 y un factor de planta (IP) igual a 

0.90. Por tanto, el factor que le correspondió a ambas viviendas fue 

de 2.70 
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Tabla 7. Factor de reducción de fuerzas sísmicas 

SISTEMAS ESTRUCTURALES 

Sistema Estructural 
Coeficiente Básico 

de Reducción R0 

Concreto Armado: 

Pórticos 

Dual 

De muros estructurales 

Muros de ductilidad limitada 

 

8 

7 

6 

4 

Albañilería Armada o Confinada 3 

Madera 7 

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030-2016 

▪ Peso Sísmico (P) 

El peso sísmico se determinó adicionando a la carga permanente un 

25 % de la carga viva por ser edificaciones que se encuentran en la 

categoría C. Por lo tanto, haciendo uso de estos datos y del 

programa Etabs se definió el peso sísmico. 

 

Tabla 8. Peso sísmico  

PESO SÍSMICO (TON) 

Nivel Vivienda 1 Vivienda 2 

1 73.062 92.485 

2 119.996 147.618 

Total 193.058 240.103 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.7.6.1. Regularidad estructural 

Para la evaluación de la regularidad estructural se siguió las 

indicaciones de la norma E.030, en ella se determinó si las 

viviendas presentaban irregularidades estructurales tanto en planta 
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como en altura. A través del programa ETABS, se definió los 

valores requeridos para el análisis. 

 

2.7.6.2. Análisis sísmico estático 

2.7.6.2.1. Periodo fundamental de vibración 

Se determinó debido que es necesario para obtener el factor de 

amplificación sísmica (C), la cortante basal y las fuerzas 

sísmicas por nivel. 

2.7.6.2.2. Fuerza cortante en la base 

La fuerza cortante en la base de la estructura causado por el 

sismo estático se determinó con la siguiente formula: 

 

V = 
Z . U . C . S

R
. P 

Donde: 

Z     : Factor zona 

U             : Factor de uso  

C             : Factor de amplificación sísmica 

S             : Factor de amplificación del suelo 

R             : Factor de reducción de fuerzas 

sísmicas 

P             : Peso sísmico 

 

Pero antes se verificó que la condición C/R sea mayor que 0.11: 

C

R
 ≥ 0.11 

2.7.6.2.3. Fuerzas sísmicas por nivel 

Las fuerzas inerciales en cada nivel se determinaron mediante la 

siguiente expresión: 

𝐹𝑖 =  𝛼𝑖 . 𝑉 
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𝛼 =
𝑃𝑖 . 𝐻𝑖𝑘

∑ 𝑃𝑖 . 𝐻𝑖𝑘
 

Donde:  

V              : Fuerza cortante basal 

𝑃𝑖             : Peso por nivel  

𝐻𝑖            : Altura de cada nivel 

k              : Exponente que depende del periodo 

fundamental de vibración (T), se determinó 

según la siguiente expresión:  

a. Para T < 0.5 seg,   k = 1.0 

b. Para T > 0.5 seg,   k = (0.75 + 0.5T) ≤ 2 

2.7.6.3. Análisis sísmico dinámico 

2.7.6.3.1. Verificación de la fuerza cortante mínima 

Se verificó que la fuerza cortante dinámica en el primer entrepiso 

del edificio no sea menor que el 80% de la cortante estática para 

estructuras regulares, ni menor que el 90% para estructuras 

irregulares, en caso contrario se escalara la cortante para llegar 

al cortante mínimo. 

2.7.7. Verificación del estado actual de los muros de albañilería confinada 

Se analizó el comportamiento de los muros ante sismo moderado y severo 

en el nivel más crítico, el cual correspondió a los muros del primer nivel 

por estar sometido a mayores cargas. 

La norma E.070 indica que los muros no se fisuraran ante sismo moderado 

si se cumple la siguiente la expresión: 

Ve ≤ 0.55Vm 

Donde:  

Ve : Fuerza cortante producto del sismo moderado 

Vm : Resistencia al corte o al agrietamiento diagonal 
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Al ser las unidades de arcilla, la resistencia al corte (Vm) se calculó de la 

siguiente formula: 

 

Vm = 0,5 . 𝑣′𝑚 . 𝛼 . 𝑡 . 𝐿 + 0,23 . 𝑃𝑔 

 

Donde:  

𝑣′𝑚                                   : Resistencia de la albañilería al corte 

Pg                         : Peso sísmico 

t                           : Espesor del muro 

L                          : Longitud del muro, se incluye los elementos de 

confinamiento 

α                       : Factor de reducción de resistencia al corte por esbeltez, 

calculada de la siguiente manera: 

 
1

3
 ≤  𝛼 =  

𝑉𝑒. 𝐿

𝑀𝑒
 ≤ 1 

 

Luego de realizarse el análisis de los muros ante sismo moderado, se 

analizaron ante sismo severo. Según la norma E. 070 los muros no se 

agrietarán ante sismo severo si cumple la siguiente expresión: 

 

Vm > Vu 

Donde:  

Vm : Resistencia al corte  

Vu : Fuerza cortante producto del sismo severo 

Las fuerzas internas que resultaron del sismo severo (Vui, Mui), se 

obtuvieron amplificando los valores obtenidos del sismo moderado (Vei. 

Mei) por el factor de amplificación, ambos en el primer nivel. A 
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continuación, se muestra las fórmulas para la obtención de las fuerzas 

internas producidas por el sismo severo. 

 

Vui = Vei 
Vm1

Ve1
 Mui = Mei 

Vm1

Ve1
               

 

El factor de amplificación es la relación entre la resistencia al corte (Vm1) 

y la fuerza cortante producido por el sismo moderado (Ve1), según muestra 

la siguiente expresión: 

 

2 ≤ Vm1/Ve1 ≤ 3 

 

2.7.8. Reforzamiento de los muros de albañilería confinada usando malla 

electrosoldada 

Debido que el Reglamento Nacional de Edificaciones en sus normas no 

detalla el método de análisis de reforzamiento con mallas electrosoldadas 

y en vista que la norma E.030 en su artículo 49.3 señala que para reparación 

o reforzamiento sísmico de edificaciones se puede valerse de criterios y 

procedimientos de otras normas, se vio previsto determinar de manera 

numérica la capacidad de recuperación de la resistencia de los muros al 

usarse malla electrosoldada con la Norma para Diseño y Construcción de 

Estructuras de Mampostería de México. Esta norma determina de forma 

independiente la resistencia al corte de la albañilería y de la malla 

electrosoldada, de manera que, la resistencia del muro reforzado con malla 

electrosoldada es la suma de ambos: 

 

VR = VMR + VSR 

Donde:  

VMR : Resistencia al corte de la albañilería 

VSR : Resistencia al corte de las mallas electrosoldadas 
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La resistencia al corte de la albañilería (VMR) se calculó mediante la 

siguiente ecuación:  

 

VMR = FR (0.5 x  𝑣𝑚 x AT + 0.3P) 

Donde:  

FR                         : Factor de resistencia 

𝑣𝑚               :  Resistencia de la albañilería al corte 

AT                             : Área bruta de la sección transversal del muro 

P                     : Carga axial total  

 

Y la resistencia corte de la malla electrosoldada (VSR) se calculó con la 

siguiente ecuación:  

VSR = FR x ƞ x 𝜌ℎ x 𝑓𝑦ℎ x AT 

Donde:  

FR                         : Factor de resistencia 

AT                             : Área bruta de la sección transversal del muro 

𝜌ℎ                   :  Cuantía del acero horizontal de la malla electrosoldada, 

se determina mediante la siguiente expresión:  

𝜌ℎ = 
𝐴𝑠ℎ

𝑆ℎ 𝑥 𝑡
 

Donde 

𝐴𝑠ℎ Área del acero de la malla electrosoldada  

𝑆ℎ Separación del acero de la malla 

electrosoldada 

t Espesor de la albañilería 
 

𝑓𝑦ℎ                             : Esfuerzo de fluencia de la malla electrosoldada 
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ƞ                     : Factor de eficiencia, se determina con el siguiente 

criterio:  

   0.6 ;    si     𝜌ℎ  𝑓𝑦ℎ ≤ 0.6 MPa (6 kg/cm2) 

ƞ   =       

               0.2 ;    si     𝜌ℎ  𝑓𝑦ℎ ≥ 0.9 MPa (9 kg/cm2) 

En mi caso se trabajará con un factor de 0.6, debido que 

𝜌ℎ 𝑓𝑦ℎ es menor a 0.6 MPa. 

 

Malla Electrosoldada 

La malla electrosoldada conformada por varillas lisas o corrugadas de 

acero, espaciadas de forma rectangular y soldadas en sus intersecciones, 

son usadas principalmente para incrementar la resistencia de los muros a la 

fuerza cortante sísmica (Carrasco, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Malla electrosoldada QE-106 

Fuente: www.siderperu.com.pe 

En la presente investigación se implementó la malla electrosoldada QE-

106 (Figura 6), el cual es una estructura plana elaborada a partir de 

alambrón laminado en caliente y fundados en frío su diámetro, ofrece una 

alta resistencia a la severidad del clima, la corrosión, la oxidación y 

conserva su calidad (SIDERPERU, 2021). Además, esta malla y el acero 

empleado en la fabricación de éste cumplen con las Normas ASTM 
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A497/A 497M-05a y ASTM A496/A 496M-05a.  A continuación, se 

detalla las características de la malla electrosoldada QE-106: 

 

Figura 6. Denotaciones de la malla electrosoldada QE-196 

Fuente: www.siderperu.com.pe 

Tabla 9. Características dimensionales de la malla electrosoldada QE-106 

Dimensión de 

la Malla 

Longitudinal 

(L) 
m 6.0 

Transversal 

(B) 
m 2.4 

Cocada 

Longitudinal 

(PL) 
mm 150 

Transversal 

(PT) 
mm 150 

Diámetro del 

Alambre 

Longitudinal 

(Ø L) 
mm 4.5 

Transversal 

(Ø B) 
mm 4.5 

Puntas 

Punta Longitudinal 

U1=U2 
cm 7.5 

Punta Transversal 

U3=U4 
cm 7.5 

Fuente: www.siderperu.com.pe 
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III. RESULTADOS 

3.1. Densidad de Muros 

Con la formula del ítem 2.7.5 se realizó el análisis de densidad de muros. Se 

consideraron aquellos muros que tengan continuidad desde la cimentación hasta el 

resto de los niveles, una longitud mayor o igual a 1.20 m y estar confinado en sus 

bordes. En la figura 7 y 8 muestran los muros de ambas viviendas considerados en 

el análisis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Muros portantes de la vivienda 1 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8. Muros portantes de la vivienda 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

En ambas viviendas se identificó que la dirección X-X fue la más crítica por tener 

una menor cantidad de muros, a pesar de ello, el cálculo de densidad de muros 

determinó ser mayor que el mínimo establecido de 0.01071. Por otro lado, la 

dirección Y-Y al tener una mayor cantidad de muros que la dirección perpendicular 

el cálculo de densidad de muros simplemente determinó ser mayor que el mínimo 

establecido de 0.01071. 
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Vivienda 1 

Tabla 10. Densidad de muros en la dirección X-X de la vivienda 1 

DIRECCIÓN X-X 

Muro Longitud (m) Espesor (m) Longitud x Espesor (m2) 

MX-1 6.00 0.13 0.78 

MX-2 3.12 0.13 0.41 

MX-3 3.12 0.13 0.41 

  ∑ 𝑳 𝒙 𝑻 1.60 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo tanto: 

∑(𝐿 𝑥 𝑇)

𝐴𝑝
 

≥ 𝑍 𝑥 𝑈 𝑥 𝑆 𝑥 𝑁

56
 

 

1.60

78.00
 

≥ 0.25 𝑥 1.00 𝑥 1.20 𝑥 2

56
 

 

0.02051 ≥ 0.01071  

  

Tabla 11. Densidad de muros en la dirección Y-Y de la vivienda 1 

DIRECCIÓN Y-Y 

Muro Longitud (m) Espesor (m) Longitud x Espesor (m2) 

MY-1 13.00 0.13 1.69 

MY-2 3.28 0.13 0.43 

MY-3 13.00 0.13 1.69 

  ∑ 𝑳 𝒙 𝑻 3.81 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo tanto: 

∑(𝐿 𝑥 𝑇)

𝐴𝑝
 

≥ 𝑍 𝑥 𝑈 𝑥 𝑆 𝑥 𝑁

56
 

 

3.81

78.00
 

≥ 0.25 𝑥 1.00 𝑥 1.20 𝑥 2

56
 

 

0.04885 ≥ 0.01071  
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Vivienda 2 

Tabla 12. Densidad de muros en la dirección X-X de la vivienda 2 

DIRECCIÓN X-X 

Muro Longitud (m) Espesor (m) Longitud x Espesor (m2) 

MX-1 4.02 0.13 0.52 

MX-2 2.13 0.13 0.28 

MX-3 4.02 0.13 0.52 

MX-4 2.13 0.13 0.28 

  ∑ 𝑳 𝒙 𝑻 1.60 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo tanto: 

∑(𝐿 𝑥 𝑇)

𝐴𝑝
 

≥ 𝑍 𝑥 𝑈 𝑥 𝑆 𝑥 𝑁

56
 

 

1.60

102.00
 

≥ 0.25 𝑥 1.00 𝑥 1.20 𝑥 2

56
 

 

0.01569 ≥ 0.01071  

  

Tabla 13. Densidad de muros en la dirección Y-Y de la vivienda 2 

DIRECCIÓN Y-Y 

Muro Longitud (m) Espesor (m) Longitud x Espesor (m2) 

MY-1 19.90 0.13 2.47 

MY-2 19.90 0.13 2.47 

  ∑ 𝑳 𝒙 𝑻 4.94 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por lo tanto: 

∑(𝐿 𝑥 𝑇)

𝐴𝑝
 

≥ 𝑍 𝑥 𝑈 𝑥 𝑆 𝑥 𝑁

56
 

 

4.94

102.00
 

≥ 0.25 𝑥 1.00 𝑥 1.20 𝑥 2

56
 

 

0.04843 ≥ 0.01071  
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3.2. Análisis Sísmico 

3.2.1. Regularidad estructural 

3.2.1.1. Irregularidades en altura (Ia) 

▪ Irregularidad de Rigidez (Piso Blando) 

En este caso, las viviendas no presentaron irregularidad de rigidez 

en las direcciones X-Y, debido que la rigidez lateral del primer nivel 

fue mayor que el 70 % de la rigidez lateral del nivel superior. 

 

Vivienda 1 

Tabla 14. Verificación de irregularidad de rigidez en la dirección 

X-X de la vivienda 1 

Nivel Rigidez (K) 

Ton/m 

0.70 K(i + 1) 

Ton/m 

Ki < 0.70 K(i + 1) 

2 13818.681 9673.0767 
Regular 

1 24275.618  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15. Verificación de irregularidad de rigidez en la dirección 

Y-Y de la vivienda 1 

Nivel Rigidez (K) 

Ton/m 

0.70 K(i + 1) 

Ton/m 

Ki < 0.70 K(i + 1) 

2 59729.845 41810.8915 
Regular 

1 93103.668  

Fuente: Elaboración propia 

Vivienda 2 

Tabla 16. Verificación de irregularidad de rigidez en la dirección 

X-X de la vivienda 2 

Nivel Rigidez (K) 

Ton/m 

0.70 K(i + 1) 

Ton/m 

Ki < 0.70 K(i + 1) 

2 13026.606 9118.6242 
Regular 

1 23762.107  
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17. Verificación de irregularidad de rigidez en la dirección 

Y-Y de la vivienda 2 

Nivel Rigidez (K) 

Ton/m 

0.70 K(i + 1) 

Ton/m 

Ki < 0.70 K(i + 1) 

2 81754.116 57227.8812 
Regular 

1 143471.875  

Fuente: Elaboración propia 

▪ Irregularidad de Resistencia (Piso Débil) 

Las viviendas no presentaron irregularidad de resistencia en las 

direcciones X-Y, debido que la fuerza cortante del primer nivel fue 

mayor que el 80 % de la fuerza cortante del nivel superior. 

Vivienda 1 

Tabla 18. Verificación de irregularidad de resistencia en la 

dirección X-X de la vivienda 1 

Nivel Fuerza 

Cortante (V) 

Ton 

0.80 V(i + 1) 

Ton 

Vi < 0.80 V(i + 1) 

2 17.0308 13.6246 
Regular 

1 33.0731  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19. Verificación de irregularidad de resistencia en la 

dirección Y-Y de la vivienda 1 

Nivel Fuerza 

Cortante (V) 

Ton 

0.80 V(i + 1) 

Ton 

Vi < 0.80 V(i + 1) 

2 18.0446 14.4357 
Regular 

1 36.3253  

Fuente: Elaboración propia 
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Vivienda 2 

Tabla 20. Verificación de irregularidad de resistencia en la 

dirección X-X de la vivienda 2 

Nivel Fuerza 

Cortante (V) 

Ton 

0.80 V(i + 1) 

Ton 

Vi < 0.80 V(i + 1) 

2 20.5738 16.4590 
Regular 

1 39.3523  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21 Verificación de irregularidad de resistencia en la 

dirección Y-Y de la vivienda 2 

Nivel Fuerza 

Cortante (V) 

Ton 

0.80 V(i + 1) 

Ton 

Vi < 0.80 V(i + 1) 

2 22.4352 17.9482 
Regular 

1 43.5389  

Fuente: Elaboración propia 

▪ Irregularidad de Peso 

Las viviendas presentaron irregularidad de peso, debido que el peso 

del primer nivel fue mayor que 1.5 veces el peso del piso adyacente. 

 

Vivienda 1 

Tabla 22. Verificación de irregularidad de peso de la vivienda 1 

Nivel Peso 

Ton 

1.5 P(i + 1) 

Ton 

Pi > 1.5P(i + 1) 

2 73.062 109.593 
Irregular 

1 119.996  

Fuente: Elaboración propia 
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Vivienda 2 

Tabla 23. Verificación de irregularidad de peso de la vivienda 2 

Nivel Peso 

Ton 

1.5 P(i + 1) 

Ton 

Pi > 1.5P(i + 1) 

2 92.485 138.728 
Irregular 

1 147.618  

Fuente: Elaboración propia 

▪ Irregularidad de Geometría Vertical 

Las viviendas no presentaron irregularidad debido a que sus 

dimensiones en planta del primer nivel fueron menores a del piso 

adyacente. 

▪ Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 

Las viviendas no presentaron discontinuidad en los sistemas 

resistentes, debido que sus muros portantes del primer nivel 

presentaron continuidad al nivel superior. 

3.2.1.2. Irregularidades en planta (Ip) 

▪ Irregularidad Torsional 

Las viviendas no presentaron irregularidad torsional en las 

direcciones X-Y, debido que las derivas de entrepiso fueron 

menores al 50% de la deriva máxima. 

 

Vivienda 1 

Tabla 24. Verificación de irregularidad torsional en la dirección X-

X de la vivienda 1 

Nivel Altura Desplazamiento Deriva 50% Deriva 

Máxima 

2 2.975 0.00995 0.0016 0.0025 

1 4.325 0.00519 0.0012 0.0025 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 25. Verificación de irregularidad torsional en la dirección Y-

Y de la vivienda 1 

Nivel Altura Desplazamiento Deriva 50% Deriva 

Máxima 

2 2.975 0.00134 0.00027 0.0025 

1 4.325 0.00104 0.00024 0.0025 

Fuente: Elaboración propia 

Vivienda 2 

Tabla 26 Verificación de irregularidad torsional en la dirección X-

X de la vivienda 2 

Nivel Altura Desplazamiento Deriva 50% Deriva 

Máxima 

2 2.975 0.0126 0.0021 0.0025 

1 3.975 0.00676 0.0017 0.0025 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 27. Verificación de irregularidad torsional en la dirección Y-

Y de la vivienda 2 

Nivel Altura Desplazamiento Deriva 50% Deriva 

Máxima 

2 2.975 0.00158 0.00027 0.0025 

1 3.975 0.00083 0.00021 0.0025 

Fuente: Elaboración propia 

▪ Esquinas Entrantes 

Las viviendas no presentaron irregularidad debido que no tuvieron 

esquinas entrantes. 

▪ Discontinuidad del Diafragma  

Las viviendas no presentaron irregularidad debido que no 

presentaron aberturas mayores del 50% del área total del piso. 
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▪ Sistemas no Paralelos 

Los elementos resistentes a fuerzas laterales ubicados en los ejes 

horizontales y verticales fueron totalmente paralelos, por lo tanto, 

no presentaron irregularidad las viviendas. 

 

3.2.2. Análisis sísmico estático 

3.2.2.1. Periodo fundamental de vibración 

Las tablas 28 y 29 muestran el periodo de cada modo y el 

porcentaje de masa participativa. Se consideraron 3 grados de 

libertad por cada nivel: 2 traslacionales (X, Y) y 1 rotacional (Z), 

obteniéndose un total de 6 modos de vibración con sus respectivos 

periodos.  

Vivienda 1 

En la vivienda 1, su periodo fundamental mayor es 0.185 y se 

encuentra en la dirección X-X debido que el 77 % de su masa 

participativa es traslacional en X. 

Tabla 28. Modos y periodos fundamentales de la vivienda 1. 

MODO PERIODO 

(seg) 

UX UY RZ 

1 0.185 0.7747 0.0007 0.1324 

2 0.099 0.109 0.1224 0.6783 

3 0.093 0.0106 0.7787 0.1096 

4 0.072 0.0832 0.0004 0.0093 

5 0.045 0.0023 0.0333 0.0049 

6 0.045 0.0101 0.0003 0.0537 

Fuente: Elaboración propia 

Vivienda 2 

En la vivienda 2, su periodo fundamental mayor es 0.204 y se 

encuentra en la dirección X-X debido que el 71 % de su masa 

participativa es traslacional en X. 
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Tabla 29. Modos y periodos fundamentales de la vivienda 2. 

MODO PERIODO 

(seg) 

UX UY RZ 

1 0.204 0.7146 4.013E-05 0.1954 

2 0.123 0.1841 0.0008 0.7044 

3 0.088 0.007 0.7775 0.0066 

4 0.074 0.071 0.139 0.0148 

5 0.053 0.0231 0.0019 0.0784 

6 0.039 3.08E-05 0.0803 0.0001 

Fuente: Elaboración propia 

3.2.2.2. Fuerza cortante en la base 

Se determinó que la condición C/R fue mayor al mínimo 

establecido en el artículo 28.2 de la norma E.030:  

C

R
 ≥ 0.11 

 

2.50

2.70
 ≥ 0.11 

 

0.92 ≥ 0.11  

Empleando la formula del ítem 2.7.6.2.2. se determinó la fuerza 

cortante basal de las viviendas, estas fuerzas determinadas fueran 

las mismas en sus direcciones debido que presentaron 

irregularidades tanto en “X” como en “Y”. 

 

Vivienda 1 

 

V = 
Z.U.C.S

R
 P 

V = 
0.25 x 1 x 2.5 x 1.2 

3 x 0.9 x 1
 x 193.058 

V = 53.627  
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Vivienda 2 

 

V = 
Z.U.C.S

R
 P 

V = 
0.25 x 1 x 2.5 x 1.2 

3 x 0.9 x 1
 x 240.103 

V = 66.695 

3.2.2.3. Fuerzas sísmicas por nivel 

Con la formula del ítem 2.7.6.2.3 se determinó las fuerzas 

sísmicas por nivel de cada vivienda. En las tablas 30 y 31 se detalla 

que, aunque el piso del primer nivel tiene mayor peso, el segundo 

nivel es el que presenta mayor fuerza sísmica, esto debido al brazo 

de momento, entre más largo sea éste, le otorga un coeficiente de 

participación mayor que los otros niveles inferiores. 

 

Vivienda 1 

Tabla 30. Fuerzas sísmicas por nivel de la vivienda 1 

Nivel Pi 

(Ton) 

Hi 

(m) 

Pi . Hik 

(Ton.m) 𝜶 =
𝑷𝒊 . 𝑯𝒊𝒌

∑ 𝑷𝒊 . 𝑯𝒊𝒌
 

V 

(Ton) 

Fi 

(Ton) 

2 73.062 7.300 533.3526 0.506828 53.627 27.17976 

1 119.996 4.325 518.9827 0.493172 53.627 26.44746 

 193.058  1052.335   53.62722 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Vivienda 2 

Tabla 31. Fuerzas sísmicas por nivel de la vivienda 2 

Nivel Pi 

(Ton) 

Hi 

(m) 

Pi . Hik 

(Ton.m) 𝜶 =
𝑷𝒊 . 𝑯𝒊𝒌

∑ 𝑷𝒊 . 𝑯𝒊𝒌
 

V  

(Ton) 

Fi 

(Ton) 

2 92.485 6.950 642.7708 0.522768 66.695 34.86617 

1 147.618 3.975 586.7816 0.477232 66.695 31.82911 

 240.103  1229.552   66.69528 

Fuente: Elaboración propia 
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En las figuras 9 y 10 se observa que en ambas viviendas las fuerzas 

sísmicas del segundo nivel fueron mayores que del primer nivel. 

Esto es consecuencia de la altura, entre más alto es una vivienda 

el sismo atacara con mayor fuerza en los últimos niveles. 

Vivienda 1 

Figura 9. Fuerza sísmica por nivel de la vivienda 1 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vivienda 2 

Figura 10. Fuerza sísmica por nivel de la vivienda 2 

Fuente: Elaboración propia 
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3.2.3. Análisis sísmico dinámico 

3.2.3.1. Verificación de la fuerza cortante mínima 

En las tablas 32 y 33 se muestra las fuerzas cortantes estáticas y 

dinámicas de ambas viviendas, en ellas se determinó que las 

fuerzas cortante dinámicas fueron menores que el 90 % de las 

fuerzas cortantes estáticas, por ende, se tuvo que escalar para 

llegar al cortante mínimo. 

Vivienda 1 

Tabla 32. Verificación de la fuerza cortante mínima de la vivienda 1 

FUERZA CORTANTE DE DISEÑO X - Y 

Dirección V. Estático 

(Ton) 

V. Dinámico 

(Ton) 

90%V. Est. 

(Ton) 

Factor de 

escala 

Dirección X-X 53.627 36.75 48.26 1.3134 

Dirección Y-Y 53.627 40.36 48.26 1.1958 

Fuente: Elaboración propia 

Vivienda 2 

Tabla 33. Verificación de la fuerza cortante mínima de la vivienda 2 

FUERZA CORTANTE DE DISEÑO X - Y 

Dirección V. Estático 

(Ton) 

V. Dinámico 

(Ton) 

90%V. Est. 

(Ton) 

Factor de 

escala 

Dirección X-X 66.695 43.72 60.03 1.3728 

Dirección Y-Y 66.695 48.38 60.03 1.2408 

Fuente: Elaboración propia  

3.3. Verificación del Estado Actual de los Muros de Albañilería Confinada 

Con la formula del ítem 2.7.7 se evaluó los muros ante sismo moderado. El análisis 

se realizó en el nivel más crítico, el cual correspondió a los muros del primer nivel 

por estar sometidos a mayores cargas. 
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En la tabla 34 se muestra el análisis ante sismo moderado de la vivienda 1, en ella 

se verificó que los muros (MX-1, MX-2, MY-1, MY-2 y MY-3) no presentaron 

problemas, sin embargo, en el muro (MX-3), la fuerza cortante producida por el 

sismo moderado (Ve) que actuó sobre esté fue mayor que el 55 % de su resistencia 

al corte (Vm) provocando que presente problema de fisuración. 

Del mismo modo en la tabla 35 se muestra el análisis ante sismo moderado de la 

vivienda 2, en ella se verificó que los muros (MX-1, MX-2, MX-3, MY-1 y MY-

2) no presentaron problemas ante fuerzas cortantes producidas por el sismo 

moderado, sin embargo, el muro (MX-4) presento problemas de fisuración debido 

que la fuerza cortante (Ve) que actuó sobre esté fue mayor que el 55 % de su 

resistencia al corte (Vm). 
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Vivienda 1 

Tabla 34. Verificación del estado actual de los muros frente un sismo moderado de la vivienda 1  

Muro L 

(m) 

t 

(m) 

Ve 

(Kg) 

Me 

(Kg-m) 
vm  

(Kg-cm2) 

 

𝑽𝒆. 𝑳

𝑴𝒆
 

α Pg 

(Kg) 

Vm 

(Kg) 

Ve ≤ 0.55Vm 

MX-1 6.00 0.13 8112.99 23055.46 6.885 2.11 1.00 11215.56 29431.08 No Fisurado 

MX-2 3.12 0.13 5973.75 15186.54 6.885 1.23 1.00 9422.33 16129.92 No Fisurado 

MX-3 3.12 0.13 9110.56 22435.24 6.885 1.27 1.00 9321.94 16106.83 Fisurado 

MY-1 13.00 0.13 10323.81 30466.05 6.885 4.41 1.00 30543.78 65203.32 No Fisurado 

MY-2 3.28 0.13 1811.23 4627.99 6.885 1.28 1.00 9072.53 16765.50 No Fisurado 

MY-3 13.00 0.13 9183.07 28205.53 6.885 4.23 1.00 29565.49 64978.31 No Fisurado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vivienda 2 

Tabla 35. Verificación del estado actual de los muros frente un sismo moderado de la vivienda 2 

Muro L 

(m) 
t 

(m) 
Ve 

(Kg) 
Me 

(Kg-m) 
vm  

(Kg-cm2) 
 

𝑽𝒆. 𝑳

𝑴𝒆
 

α Pg 

(Kg) 

Vm 

(Kg) 
Ve ≤ 0.55Vm 

MX-1 4.02 0.13 5836.89 14026.01 6.885 1.673 1.000 7731.57 19768.77 No Fisurado 

MX-2 2.13 0.13 3195.70 6974.70 6.885 0.976 0.976 5464.91 10559.80 No Fisurado 

MX-3 4.02 0.13 10882.14 25422.39 6.885 1.721 1.000 10104.27 20314.49 No Fisurado 

MX-4 2.13 0.13 6559.19 14861.04 6.885 0.940 0.940 6168.33 10380.15 Fisurado 

MY-1 19.90 0.13 18264.96 37848.96 6.885 9.603 1.000 42370.74 98802.75 No Fisurado 

MY-2 19.90 0.13 16048.47 51651.06 6.885 6.183 1.000 43441.25 99048.96 No Fisurado 

Fuente: Elaboración propia
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Luego de analizado los muros ante sismo moderado, se evaluaron ante sismo 

severo, con el objetivo de determinar si el reforzamiento de los muros con mallas 

electrosoldadas no solo mejora la resistencia ante sismo moderado sino también 

ante sismo severo. Para ello se empleó la formula del ítem 2.7.7  

En la tabla 36 se muestra el análisis ante sismo severo de la vivienda 1, en ella se 

corroboró que el muro (MX-3) fisurado ante un sismo moderado también fallaría 

ante un sismo severo. Así mismo, se evidencio un nuevo muro (MX-2), que fallaría 

debido que su resistencia al corte (Vm) no fue mayor a la fuerza cortante producida 

por el sismo severo (Vu).  

Por otro lado, en la tabla 37 se muestra el análisis ante sismo severo de la vivienda 

2, al igual que en el anterior análisis se demostró que el muro (MX-4) fisurado ante 

sismo moderado también fallaría ante un sismo severo. Así mismo, se evidencio 

el fallo de un nuevo muro (MX-3) debido que su resistencia al corte (Vm) no fue 

mayor a la fuerza cortante producida por el sismo severo (Vu). 
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Vivienda 1 

Tabla 36. Verificación del estado actual de los muros frente un sismo severo de la vivienda 1  

Muro L 

(m) 

t 

(m) 

Ve 

(Kg) 

Me 

(Kg-m) 

Vm 

(Kg) 

Vm1

Ve1
 𝟐 ≤  

Vm1

Ve1
 ≤ 𝟑 

Vu 

(Kg) 

Mu 

(Kg-m) 

Vm > Vu 

MX-1 6.00 0.13 8112.99 23055.46 29431.08 3.63 3.00 24338.97 69166.38 No Agrietado 

MX-2 3.12 0.13 5973.75 15186.54 16129.92 2.70 2.70 16129.92 41005.67 Agrietado 

MX-3 3.12 0.13 9110.56 22435.24 16106.83 1.77 1.77 16106.83 39663.92 Agrietado 

MY-1 13.00 0.13 10323.81 30466.05 65203.32 6.32 3.00 30971.43 91398.15 No Agrietado 

MY-2 3.28 0.13 1811.23 4627.99 16765.50 9.26 3.00 5433.69 13883.97 No Agrietado 

MY-3 13.00 0.13 9183.07 28205.53 64978.31 7.08 3.00 27549.21 84616.59 No Agrietado 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vivienda 2 

Tabla 37. Verificación del estado actual de los muros frente un sismo severo de la vivienda 2 

Muro L 

(m) 
t 

(m) 
Ve 

(Kg) 
Me 

(Kg-m) 
Vm 

(Kg) 

Vm1

Ve1
 𝟐 ≤  

Vm1

Ve1
 ≤ 𝟑 

Vu 

(Kg) 

Mu 

(Kg-m) 

Vm > Vu 

MX-1 4.02 0.13 5836.89 14026.01 19768.77 3.39 3.00 17510.67 42078.03 No Agrietado 

MX-2 2.13 0.13 3195.70 6974.70 10559.80 3.30 3.00 9587.10 20924.10 No Agrietado 

MX-3 4.02 0.13 10882.14 25422.39 20314.49 1.87 1.87 20314.49 47457.84 Agrietado 

MX-4 2.13 0.13 6559.19 14861.04 10380.15 1.58 1.58 10380.15 23518.12 Agrietado 

MY-1 19.90 0.13 18264.96 37848.96 98802.75 5.41 3.00 54794.88 113546.88 No Agrietado 

MY-2 19.90 0.13 16048.47 51651.06 99048.96 6.17 3.00 48145.41 154953.18 No Agrietado 

Fuente: Elaboración propia
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Del análisis realizado tanto para sismo moderado como severo a ambas viviendas, 

se demostró que los muros fallaron debido que: 

▪ Ambas estructuras presentaban irregularidades  

▪ Tenían baja resistencia a las fuerzas cortantes sísmicas  

▪ No eran simétricas lo que generaba problemas torsión. 

▪ Poca rigidez lateral en la dirección X-X  

▪ Y la autoconstrucción 

 

3.4. Reforzamiento de los Muros de Albañilería Confinada Usando Mallas 

Electrosoldadas  

La resistencia al corte de los muros reforzados con mallas electrosoldadas se 

determinó mediante la formula del ítem 2.7.8. Para el análisis se eligió como 

reforzamiento la malla electrosoldada QE-106.  

Con ella se analizó el incremento de la resistencia del muro reforzado respecto de 

la resistencia original del muro. Los muros ubicados en límites con viviendas 

colindantes se evaluaron con un reforzamiento en una sola cara, mientras que los 

muros interiores se evaluaron con un reforzamiento en sus dos caras. 

En las tablas 38 y 39 se presenta el análisis de reforzamiento de los muros con 

malla electrosoldada, en ellas se verifico que los muros reforzados con la malla 

electrosoldada QE-106 logro incrementar la resistencia al corte (VR), haciendo que 

estos no fallen a las fuerzas cortante producidas por el sismo severo (Vu). 
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Vivienda 1 

Tabla 38. Verificación de la resistencia de los muros reforzados con malla electrosoldada de la vivienda 1  

Muro Vu 

(Kg) 

FR vm 
(Kg/cm2) 

 

P 

(Kg) 

VMR 

(Kg) 
ƞ 𝝆𝒉 

(cm2) 

𝒇𝒚𝒉 

(Kg/cm2) 

 

N° 

Caras 

VSR 

(Kg) 

VR 

(Kg) 
VR > Vu 

MX-1 24338.97 0.7 6.885 11882.42 21291.36 0.6 0.0008156 5000.00 1 13359.63 34650.98 Cumple 

MX-2 16129.92 0.7 6.885 10468.31 11972.29 0.6 0.0008156 5000.00 2 13894.01 25866.30 Cumple 

MX-3 16106.83 0.7 6.885 10321.98 11941.56 0.6 0.0008156 5000.00 2 13894.01 25835.57 Cumple 

MY-1 30971.43 0.7 6.885 32923.03 47638.61 0.6 0.0008156 5000.00 1 28945.86 76584.47 Cumple 

MY-2 5433.69 0.7 6.885 9999.96 12375.17 0.6 0.0008156 5000.00 1 14606.52 26981.69 Cumple 

MY-3 27549.21 0.7 6.885 32116.90 47469.32 0.6 0.0008156 5000.00 1 28945.86 76415.18 Cumple 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vivienda 2 

Tabla 39. Verificación de la resistencia de los muros reforzados con malla electrosoldada de la vivienda 2 

Muro Vu 

(Kg) 
FR vm 

(Kg/cm2) 
 

P 

(Kg) 

VMR 

(Kg) 
ƞ 𝝆𝒉 

(cm2) 

𝒇𝒚𝒉 

(Kg/cm2) 

 

N° 

Caras 

VSR 

(Kg) 

VR 

(Kg) 
VR > Vu 

MX-1 17510.67 0.7 6.885 8338.17 14344.37 0.6 0.0008156 5000.00 1 8950.95 23295.32 Cumple 

MX-2 9587.10 0.7 6.885 6036.38 7940.24 0.6 0.0008156 5000.00 2 9485.33 17425.57 Cumple 

MX-3 20314.49 0.7 6.885 11098.52 14924.04 0.6 0.0008156 5000.00 2 17901.90 32825.94 Cumple 

MX-4 10380.15 0.7 6.885 6829.22 8106.73 0.6 0.0008156 5000.00 2 9485.33 17592.07 Cumple 

MY-1 54794.88 0.7 6.885 45553.04 71906.37 0.6 0.0008156 5000.00 1 44309.43 116215.80 Cumple 

MY-2 48145.41 0.7 6.885 46736.30 72154.86 0.6 0.0008156 5000.00 1 44309.43 116464.28 Cumple 

Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 11 se muestra el incremento porcentual de la resistencia al corte de los 

muros reforzados en la vivienda 1, en ella se determinó que en muros de ladrillo 

clase IV industrial (ladrillo King Kong) al aplicarle reforzamiento en una sola cara, 

su resistencia al corte se incrementó en un promedio de 17.60 %, sin embargo, en 

los muros reforzados en sus dos caras su resistencia al corte se incrementó en un 

promedio de 60.57 %. 

Del mismo modo en la figura 12 se muestra el incremento porcentual de la 

resistencia al corte de los muros reforzados en la vivienda 2, en ella se determinó 

que en muros de ladrillo clase IV industrial (ladrillo King Kong) al aplicarle 

reforzamiento en una sola cara, su resistencia al corte se incrementó en un promedio 

de 17.68 %, sin embargo, en los muros reforzados en sus dos caras su resistencia al 

corte se incrementó en un promedio de 65.36 %. 
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Vivienda 1 

Figura 11. Incremento porcentual de la resistencia al corte de los muros reforzados con malla 

electrosoldada 

Fuente: Elaboración propia 

 

Vivienda 2 

Figura 12. Incremento porcentual de la resistencia al corte de los muros reforzados con malla 

electrosoldada de la vivienda 2 

Fuente: Elaboración propia 

MX-1 MX-2 MX-3 MY-1 MY-2 MY-3

Muros de King Kong 29431.08 16129.92 16106.83 65203.32 16765.50 64978.31

Muros de King kong Reforzados 34650.98 25866.30 25835.57 76584.47 26981.69 76415.18

Incremento % 17.74 60.36 60.40 17.45 60.94 17.60
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Incremento % 17.84 65.02 61.59 69.48 17.62 17.58
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IV. DISCUSIÓN 

Esta investigación está centrada en analizar el comportamiento sísmico de los muros y 

su capacidad de recuperación de su resistencia al usarse mallas electrosoldadas. Las 

variables empleadas en este estudio tienen como indicadores: irregularidades, periodos 

fundamentales de vibración, cortantes en la base, fuerzas sísmicas horizontales y 

resistencia al corte, que dependen mucho de otros datos predecesores, como son: 

zonificación, importancia, amplificación del suelo, amplificación sísmica, reducción de 

fuerzas sísmicas, peso sísmico, cargas, dimensiones de la estructura y materiales. Es por 

ello, que al comparar con otras investigaciones se hará de forma general, debido que, 

cada estructura tienes características propias que hacen que los datos varíen entre una y 

otra edificación. 

Huancas (2020), en su tesis de pregrado “Evaluación del comportamiento sísmico de 

dos edificaciones de concreto armado sobre suelo flexible” determinó que, al analizarse 

la fuerza sísmica de la vivienda, el segundo nivel es el que tuvo mayor fuerza sísmica. 

Comparándolo con la presente investigación los resultados son similares, al analizarse 

la fuerza sísmica a ambas viviendas se determinó que en la vivienda 1 la fuerza sísmica 

del segundo nivel fue de 27.87 Ton mayor que el de primer nivel que fue de 26.45 Ton, 

mientras que en la vivienda 2 la fuerza sísmica del segundo nivel fue de 34.87 Ton 

mayor que el de primer nivel que fue de 31.83 Ton, esto debido al brazo de momento, 

entre más largo sea éste, le otorga un coeficiente de participación mayor que los otros 

niveles inferiores.  

Farje  (2020), en su tesis de pregrado “Propuesta de reforzamiento en viviendas de 

albañilería confinada en el Distrito de Villa María del Triunfo” concluyó que, las dos 

viviendas elegidas para su estudio al ser analizadas ante sismo moderado la fuerza 

cortante (Ve) que actuó sobre los muros en la dirección Y-Y fue mayor que el 55 % de 

su resistencia al corte (Vm), mientras que al analizarlo ante sismo severo la resistencia 

al corte (Vm) de los muros de la vivienda 1 que fallaron ante sismo moderado y los 

muros ubicados en la dirección X-X de ambas viviendas fue menor que la fuerza 

cortante ultima (Vu) esto debido a la poca rigidez lateral y a la irregularidad de 

resistencia que presentaban, dado que al analizarse la regularidad estructural de ambas 
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viviendas determinó que la fuerza cortante del primer nivel fue menor que el 80 % de la 

fuerza cortante del nivel superior. Al compararlo con la presente investigación resulta 

que las causas que originaron el fallo resultaron ser similares, al analizarse ante sismo 

moderado y severo, los muros que fallaron se ubicaron en la dirección X-X esto debido 

a la poca rigidez lateral y la irregularidad de peso que presentaban, ya que su análisis de 

regularidad estructural determinó que el peso del primer nivel fue mayor que 1.5 veces 

el peso del nivel adyacente.  

Con respecto al reforzamiento de los muros con malla electrosoldada, el autor en su tesis 

concluyó que en muros de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong) al reforzarse en una 

sola cara, su resistencia al corte incremento en un orden de 10 %, mientras que al 

reforzarse en sus dos caras su resistencia al corte incremento en un 60 %. Comparando 

con la presente investigación, resultó que, el incremento de la resistencia al corte fue de 

17.60 % en la vivienda 1 y de 17.68 % en la vivienda 2 en muros reforzados en una sola 

cara, mientras que los muros reforzados en sus dos caras el incremento fue de 60.57 % 

para la vivienda 1 y de 65.36 % para la vivienda 2. 

Cueto y Vilca (2018) en su tesis de pregrado “Reforzamiento de la albañilería confinada 

más utilizada en Arequipa con malla electrosoldada”, concluyó que luego de realizarse 

el control de fisuración, los muros de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong Hércules) 

ubicados en la dirección X-X se agrietaron ante sismo moderado, esto debido a la poca 

rigidez lateral y a las fuerzas cortantes producidas por el sismo (Ve) que resultaron ser 

mayores que el 55 % de su resistencia al corte (Vm). Comparando con la presente 

investigación, se determinó de igual forma, que los muros al ser analizado por sismo 

moderado, el muro (MX-3) de la vivienda 1 y el muro (MX-4) de la vivienda 2 

presentaron problemas de fisuración debido que las fuerzas cortantes (9110.56 kg y 

6559.19 kg) fueron mayores que el 55 % de su resistencia al corte. 

Con respecto al reforzamiento de los muros con mallas electrosoldadas, el autor en su 

tesis concluyó que en muros de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong Hércules) al 

reforzarse en sus dos caras, su resistencia al corte incremento en un promedio de 88.1 

%, mientras que, en la presente investigación, el incremento fue de 60.57 % para la 

vivienda 1 y de 65.36 % para la vivienda 2 en muros reforzados en sus dos caras. 
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Carrasco (2019), en su tesis de pregrado “Implementación de malla electrosoldada en 

muros de albañilería tradicional para viviendas unifamiliares Los Olivos 2019”, 

concluyó que, al realizar el análisis ante sismo moderado a la vivienda unifamiliar, la 

fuerza cortante (Ve) que actuó sobre el muro (MX-1) del segundo nivel ubicado en la 

dirección X-X fue menor que el 55 % de su resistencia al corte (Vm), mientras que ante 

un análisis severo pese que su resistencia al corte (Vm) fue mayor a la fuerza cortante 

(Vu) sufrió mayores esfuerzos esto debido que no contaban con rigidez lateral en la 

dirección X-X y presentaban irregularidad de esquinas entrantes. Comparándolo con la 

presente investigación, los muros (MX-3) de la vivienda 1 y (MX-4) de la vivienda 2 al 

ser analizados ante sismo moderado fueron los que estuvieron sometidos a mayores 

esfuerzos presentando problemas de fisuración debido que la fuerza cortante (Ve) fue 

mayor que el 55 % de su resistencia al corte (Vm), mientras que ante sismo severo estas 

fallaran a causa de que su resistencia al corte (Vm) fue menor que las fuerzas cortantes 

producidas por sismo severo (Vu).  

Con respecto al reforzamiento de los muros con mallas electrosoldadas, el autor en su 

tesis concluyo que en muros de ladrillo tubular (ladrillo pandereta) al reforzarse en una 

sola cara, su resistencia al corte incremento en un 15.77 %, mientras que, en la presente 

investigación, el incremento fue de 17.60 % para la vivienda 1 y de 17.68 % para la 

vivienda 2 en muros de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong) reforzados en una sola 

cara. 
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V. CONCLUSIONES 

➢ Con la aplicación de ciertos criterios, las viviendas estudiadas se seleccionaron:  

▪ En el Sector de Pueblo Viejo por ser zona de viviendas informales 

vulnerables ante un sismo. 

▪ Estar conformadas de ladrillos clase IV (ladrillo King Kong) en el primer 

nivel, ladrillos pandereta (ladrillos tubulares) en el segundo nivel y estar 

confinados en sus extremos con columnas-vigas de concreto armado. 

▪ Y, por último, por presentar fallas estructurales (grietas) en los muros del 

primer nivel. 

➢ El ensayo para el análisis por sismo moderado indicó que el muro (MX-3) de la 

vivienda 1 y el muro (MX-4) de la vivienda 2 ambos de ladrillo King Kong ubicados 

en la dirección X-X presentó problemas de fisuración debido que la fuerza cortante 

producida por el sismo moderado (Ve) fue mayor que el 55 % de su resistencia al 

corte (Vm). 

➢ El ensayo para el análisis por sismo severo corroboró la conclusión llegada con el 

análisis moderado, los muros que no cumplieron el control de fisuración ante sismo 

moderado fallaron ante sismo severo. Sin embargo, además de estos muros, se 

evidencio que el muro (MX-2) de la vivienda 1 y el muro (MX-3) de la vivienda 2 

ambos de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong) ubicados en la dirección X-X 

también fallaron debido que sus resistencias al corte (Vm) no fue mayor a la fuerza 

cortante producida por el sismo severo (Vu). 

➢ El análisis de reforzamiento de los muros de ambas viviendas determinó que los 

muros reforzados con la malla electrosoldada QE-106 resistieron las fuerzas 

cortantes producidas por el sismo severo debido al incremento de su resistencia al 

corte. En muros de ladrillo clase IV (ladrillo King Kong) reforzados en una sola 

cara, su resistencia al corte se incrementó en un promedio de 17.60 % en la vivienda 

1 y de 17.68 % en la vivienda 2, mientras que en los muros reforzados en sus dos 

caras el incremento fue de un promedio de 60.57 % en la vivienda 1 y de 65.36 % 

en la vivienda 2. 
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VI. RECOMENDACIONES 

➢ Dirigidos a los estudiantes que pretendan desarrollar el mismo tema de tesis: 

La presente investigación sirva de referencia para realizar estudios relacionados al 

reforzamiento de los muros con mallas electrosoldadas. Al momento de hacerlo se 

debe de tener en cuenta que, cada estructura tiene características propias que hacen 

que el comportamiento sísmico entre una y otra edificación sea diferente.  

 

➢ Dirigidos a los propietarios de las viviendas del Sector Visalot Alto: 

Es importante que todas las viviendas se construyan con el asesoramiento técnico 

de profesionales (Ingenieros civiles y/o arquitectos) en las diferentes etapas del 

proceso constructivo para que sean seguras y no presenten problemas estructurales 

ante un evento sísmico. 

Las viviendas que cuenten con muros portantes fisurados y/o agrietados por el 

peligro que representan para sus ocupantes, deben ser necesariamente reforzados, 

para ellos es necesario de una asesoría técnica por parte de profesionales hacia los 

propietarios.  

➢ A la Comisión Permanente de Actualización del Reglamento Nacional de 

Edificaciones (CPARNE): 

Implementar en la norma E.070 de Albañilería Confinada la técnica de 

reforzamiento con mallas electrosoldadas. Esto reduciría el posible colapso de las 

viviendas ante un sismo. 
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ANEXO 01. Declaración Jurada de los Propietarios de las Viviendas 
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ANEXO 02.  Geometría de la Viviendas  

1. Geometría en Planta de la vivienda 1 

 

2. Geometría en elevación de la vivienda 1 
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3. Geometría en planta de la vivienda 2 

 

 

4. Geometria en elevacion de la vivienda 2 
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ANEXO 03. Propiedad de los Materiales 

1. Resistencia a la compresión axial de la albañilería solida 2. Resistencia a la compresión axial de la albañilería tubular 
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3. Resistencia a la compresión del concreto 

 

4. Esfuerzo de fluencia del acero 
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ANEXO 04. Secciones de los Elementos Estructurales 

1. Sección de las vigas y columnas de la vivienda 1 

 

 

 

2. Seccion de las vigas y columnas de la vivienda 2 
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3. Sección de la losa aligerada y escalera de ambas viviendas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Sección de los muros de albañileria de ambas viviendas 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 



86 
 

ANEXO 05. Modos de Vibración 

1. Caso modal de ambas viviendas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Modo de vibracion de ambas viviendas 
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ANEXO 06. Periodo Fundamental de Vibración  

1. Periodo fundamental de vibración en el modo 1 de la vivienda 1 
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2. Periodo fundamental de vibración en el modo 1 de la vivienda 2  
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 ANEXO 07. Peso Sísmico 

1. Peso sísmico de ambas viviendas  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 08. Patrones de carga 

1. Patrones de carga de ambas viviendas  

 

  

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 

 



90 
 

ANEXO 09. Caso de Carga Estático 

1. Caso de carga sismo X-X de ambas viviendas  

 

 

2. Caso de carga sismo Y-Y de ambas viviendas 
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ANEXO 10. Espectro de Respuesta 

1. Espectro de respuesta de la vivienda 1 

 

2. Espectro de respuesta de la vivienda 2 
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ANEXO 11. Caso de Carga Dinámico 

1. Caso de cargo sismo dinámico “X” de ambas viviendas 

 

2. Caso de cargo sismo dinámico “Y” de ambas viviendas 
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ANEXO 12. Distorsión de Entrepiso 

1. Distorsión de entrepiso en la dirección X-X de la vivienda 1 

 

 

2. Distorsión de entrepiso en la dirección Y-Y de la vivienda 1 
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3. Distorsión de entrepiso en la dirección X-X de la vivienda 2 

 

4. Distorsión de entrepiso en la dirección Y-Y de la vivienda 2 

 

 

ANEXO 13. Manual del Proceso Constructivo de Muros Portantes Reforzados con Mallas Electrosoldadas 
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REFORZAMIENTOS DE 

MUROS PORTANTES CON 

MALLAS ELECTROSOLDADAS 

1er PASO. Identificar los muros que requieran 

reforzar 

Identificar aquellos muros que presenten grietas o 

fisuración y se encuentren en la dirección de poca 

densidad de muros, que en su mayoría son aquellos 

muros paralelos a su fachada (Cueto & Vilca, 

2018). 

2do PASO. Remoción del acabado 

Se removerá el acabado de las viviendas empleando 

cincel y martillo como se muestra en la figura , esto 

con la finalidad de colocar la malla electrosoldada 

directamente al muro y lograr una adecuada 

interacción de muro-malla (Cueto & Vilca, 2018). 

3ro PASO. Limpieza del muro 

Después de remover el acabado del muro, esté 

deberá ser limpiado empleando una escobilla, esta 

limpieza se hará debido que al colocarse la malla 

electrosoldada al muro se volverá hacerse su 

acabado (Cueto &  Vilca, 2018). 
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5to PASO. Habilitación, colocación y anclaje de la 

malla electrosoldada 

Teniendo habilitada la malla electrosoldada según 

las dimensiones del muro, se procederá a colocar la 

malla. Por medio de las perforaciones de la unidad 

se introducirá el anclaje de alambre recocido # 8 y 

con ayuda de un alicate se lo realizara un doblez de 

90° esto con el objetivo de fijar la malla en el muro, 

así mismo para un mejor anclaje se les amarrará 

esté alambre y la malla electrosoldada con el 

alambre recocido # 16 (Cueto & Vilca, 2018). 

4to PASO. Perforación del muro para los anclajes 

Se realizará perforaciones al muro de 

aproximadamente 1/4" de diámetro, esto con la 

intención de poder colocar los anclajes de alambre 

recocido # 8, para que de esta manera esté, 

conjuntamente con la malla, ser amarrados con 

alambre recocido # 16. Estas perforaciones se harán 

cada 45 cm o cada tres cocadas de la malla (Cueto 

& Vilca, 2018). 

Recomendación: Se recomienda colocar las mallas 

electrosoldadas hasta las columnas de 

confinamiento, para que de esta manera poder 

controlar las grietas en las columnas y evitar que el 

muro portante se comporte como tabique (Cueto & 

Vilca, 2018). 

6to PASO. Realización del acabado del muro 

reforzado 

Después de colocarse la malla electrosoldada al 

muro, se procede hacerse su acabado, el cual se 

realizará con un mortero 1:5 (cemento: arena fina). 

El espesor del muro en ambas caras será de 2.5 cm, 

esto con la finalidad de evitar la corrosión en el 

acero y se vea estéticamente mejor (Cueto & Vilca, 

2018). 



97 
 

ANEXO 14. Panel Fotográfico 

VIVIENDA 1 

 Foto 1. Frontis de la vivienda  

 

 

Foto 2. Escalera de la vivienda  
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Foto 3. Muros de ladrillo pandereta en el segundo piso  

 

 

 

Foto 4. Elemento estructural de la vivienda  
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VIVIENDA 2 

Foto 1. Frontis de la vivienda 

 

 

 

 

Foto 2. Escalera de la vivienda  
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Foto 3. Elemento estructural de la vivienda  

 

 

 

 

Foto 3. Muro de ladrillo King Kong agrietado del primer piso 
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ANEXO 15. Conjunto de Planos Arquitectónicos  

1. Plano arquitectónico de la vivienda 1 

2. Plano arquitectónico de la vivienda 2 
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