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RESUMEN 

En Lima y en todo el Perú el sistema constructivo más utilizado es la albañilería 

confinada, donde generalmente se utilizan unidades de ladrillo de fabricación 

artesanal, como los ladrillos King Kong 18 huecos, debido a su costo y a la 

disponibilidad en el mercado, construyéndose sin ninguna supervisión técnica en 

su etapa de diseño y ejecución lo cual genera una incógnita sobre el 

comportamiento sísmico de la estructura, por eso se planteó como finalidad de 

estudio realizar un diseño sísmico empleando mallas desplegadas en los muros 

de albañilería para mejor el comportamiento sísmico  Sosteniéndose  en una 

metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo y un diseño cuasiexperimental. 

Asumiendo como población a todas las viviendas de 3 niveles y como muestra 

una sola vivienda de la asociación Costa Azul, distrito de Punta Negra. Con el 

empleo de las mallas desplegadas se mejora en la resistencia a la compresión 

del ladrillo, manteniendo una adecuada configuración estructural, regularidad en 

planta y altura se puede contemplar valores de desplazamientos laterales y 

rigideces acordes a lo solicitado por la norma de diseño sismorresistente, por lo 

que es apropiado el uso de las mallas desplegadas para contrarrestar las fuerzas 

generadas del sismo sobre las edificaciones. 

Palabras Clave: Albañilería confinada, mallas desplegadas, diseño 

sismorresistente, resistencia a la compresión,  
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ABSTRACT 

In Lima and throughout Peru, the most widely used construction system is 

confined masonry, where artisanal brick units are generally used, such as King 

Kong 18-hole bricks, due to their cost and availability in the market, being built 

without any technical supervision in its design and execution stage, which 

generates an unknown about the seismic behavior of the structure, for this 

reason, the purpose of the study was to carry out a seismic design working on 

meshes deployed in the masonry walls to improve the seismic behavior. applied 

type methodology, descriptive level and a quasi-experimental design. Assuming 

as population all the houses of 3 levels and shows as a single house of the Costa 

Azul association, district of Punta Negra. With the use of the deployed meshes, 

the compressive strength of the brick is improved, maintaining an adequate 

structural configuration, regular in plan and height, values of lateral 

displacements and stiffness can be contemplated in accordance with what is 

requested by the seismic-resistant design standard, for what is appropriate the 

use of the deployed meshes to counteract the forces generated by the 

earthquake on the buildings. 

Keywords: Confined masonry, expanded mesh, seismic-resistant design, 

compressive strength 
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Hoy en día contamos con un Reglamento Nacional de Edificaciones, que se ha 

convertido en una normativa de imprescindible cumplimiento para las 

edificaciones existentes y nuevas del sector construcción en el territorio peruano. 

Estas normativas nos permitirán construir viviendas que garanticen la seguridad, 

funcionalidad, habitabilidad y adecuación al entorno y medio ambiente, teniendo 

un adecuado cumplimiento de lo que nos indica nuestro reglamento podemos 

garantizar que nuestra vivienda pueda soportar las fuerzas deformadoras que 

generan los sismos, debido a que nuestro país está situado en el cinturón del 

fuego del pacifico lo que nos hace un territorio con una alta probabilidad de sufrir 

eventos sísmicos. Tenemos que considerar a Japón como un ejemplo a seguir, 

al ser el país que sufre más eventos sísmicos, también es el mejor preparado 

para contrarrestar y salir avante de estos desastres. 

En los últimos 20 años en el Perú, y en todo el territorio nacional se está 

evidenciando un crecimiento poblacional acelerado y las necesidades de tener 

una vivienda, ha ocasionado que las habitantes se asienten en invasiones o 

terrenos en zonas inadecuadas, por lo que las personas que han tenido la 

posibilidad de hacer su sueño realidad  de construir su vivienda, por falta de 

información o por escasez económica han realizado la construcción de sus 

viviendas sin seguir las normativas peruanas,  estos procesos deben ser 

realizados forma organizada, ordenada y bajo la supervisión de un profesional 

con experiencia y sólidos conocimientos para garantizar la correcta ejecución. 

Se considera a la albañilería confinada como  

Norma E0.30 Diseño sismorresistente “Esta normativa decreta las exigencias 

mínimas que deben cumplir la edificación pueda soportar las fuerzas producidas 

por los sismos, y será aplicable para toda edificación nueva o existentes que 

requieran un reforzamiento, también se tiene como prioridad evitar la pérdida de 

vidas humanas, garantizar la continuidad de los servicios básicos y reducir los 

daños a la propiedad”. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018, p.382). 

“Las viviendas de uno o dos niveles que se construyan siguiendo las normativas 

de este reglamento establece que el concreto debe tener una resistencia superior 

a 17.5 Mpa a los 28 días y el acero de refuerzo no debe tener un fy menor a 

240Mpa, además las secciones transversales no deben tener un área inferior a 
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200cm2 o sección igual al muro que lo confina” (Reglamento de Construcciones 

Sismo Resistentes, 2010, p. E-15) 

Actualmente en la Asociación Costa Azul, Punta Negra está ocurriendo el 

crecimiento descontrolado de las autoconstrucciones. Este problema viene 

ocurriendo desde hace 10 años y cada vez aumenta de manera acelerada y 

desproporcionada. Esto se está produciéndose debido a las necesidades de 

tener una mejor infraestructura para poder tener una mejor condición de vida y 

poseer una economía escasa, que ha ocasionado que se busque la manera de 

abaratar los costos de la construcción, dejando de lado la seguridad, calidad y 

funcionalidad de las construcciones, teniendo como resultado que la mayoría de 

viviendas construidas se estén realizado sin planos, sin supervisión técnica, 

procedimientos constructivos inadecuados, materiales de dudosa procedencia y 

con mano de obra no calificada. Se presentan fallas en las construcciones 

porque muchas veces usan los ladrillos pandereta para que cumplan la función 

de muros portantes, cuando no cumplen con la resistencia suficiente para cumplir 

esta función, generando riesgos de agrietamiento en los muros. Este problema 

perjudica a los pobladores porque produce peligros que ponen en riesgo de las 

personas que habitan la vivienda, así como las construcciones vecinas y al 

distrito ya que se está construyendo sin cumplir con las normativas vigentes de 

edificaciones y sin cumplir los parámetros urbanísticos del distrito generando un 

desorden a largo plazo. Una posible solución es el empleo de mallas 

desplegadas en los muros con la finalidad de darle mayor rigidez y que pueda 

ayudar a los muros tener una mayor resistencia, menor deflexión además de ser 

un material de fácil instalación, a diferencia de otras mallas es que tiene un costo 

bajo, es seguro y tiene genera un buen aspecto. 

Asimismo, teniendo en cuenta estas aportaciones y precisiones de las variables 

con respecto al problema general se formula la siguiente pregunta: ¿De qué 

manera el diseño sísmico en una vivienda de tres niveles mejora con la 

aplicación de mallas desplegadas en Asociación Costa Azul, Punta Negra 2022?, 

y los problemas específicos: como primero, ¿De qué manera influye las mallas 

desplegadas en las propiedades de resistencia mecánica de muros de 

albañilería en el diseño sísmico de una vivienda de tres niveles en la Asociación 

Costa Azul, Punta Negra, 2022?, la segunda, ¿De qué manera influirá las mallas 
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desplegadas en los desplazamientos laterales del diseño sísmico de una 

vivienda de 03 niveles en la Asociación Costa Azul, Punta Negra, 2022? y la 

tercera ¿De qué manera influye las mallas desplegadas en la rigidez de los 

muros en el diseño sísmico de una vivienda de tres niveles en la Asociación 

Costa Azul, Punta Negra 2022?. 

En cuanto a los objetivos general se tiene: Determinar de qué manera el diseño 

sísmico en una vivienda de tres niveles mejorará con la aplicación de mallas 

desplegadas en Asociación Costa Azul, Punta Negra 2022., como objetivos 

específicos se tiene, la primera, determinar de qué manera influye las mallas 

desplegadas en las propiedades de resistencia mecánica de muros de 

albañilería en el diseño sísmico de una vivienda de tres niveles en la Asociación 

Costa Azul, Punta Negra, 2022, y la segunda, determinar de qué manera influirá 

las mallas desplegadas en los desplazamientos laterales del diseño sísmico de 

una vivienda de 03 niveles en la Asociación Costa Azul, Punta Negra, 2022, y la 

tercera, determinar de qué manera influye las mallas desplegadas en la rigidez 

de los muros en el diseño sísmico de una vivienda de tres niveles en la 

Asociación Costa Azul, Punta Negra 2022. 

Con respecto a la hipótesis general se tiene: El diseño sísmico en una vivienda 

de tres niveles mejorará con la aplicación de mallas desplegadas en Asociación 

Costa Azul, Punta Negra 2022. Como hipótesis especificas se tiene como 

primera, las mallas desplegadas mejorarán significativamente en las 

propiedades mecánicas de resistencia en el diseño sísmico de una vivienda de 

tres niveles en la Asociación Costa Azul, Punta Negra 2022, la segunda, las 

mallas desplegadas mejorarán considerablemente en los desplazamientos 

laterales del diseño sísmico de una vivienda de tres niveles en la Asociación 

Costa Azul, Punta Negra, 2022, y la tercera, las mallas desplegadas mejorarán 

la rigidez de los muros en el diseño sísmico de una vivienda de tres niveles en la 

Asociación Costa Azul, Punta Negra, 2022. 
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Teniendo en consideración la realidad problemática, se quiere ahondar el estudio 

con el compendio de diferentes investigaciones, con la finalidad de usarlo como 

precedentes y patrón en el desenvolvimiento del trabajo de investigación. 

Entre los antecedentes nacionales, podemos hacemos mención a Cevallos y 

Diaz (2018), tuvo como objetivo cotejar la resistencia, comportamiento mecánico 

y los costos incurridos en la fabricación de muretes sin reforzamiento, con 

reforzamiento con malla para tarrajeo y malla electrosoldada, teniendo como 

población nueve muretes, tres construidos con ladrillo pandereta sin ningún 

reforzamiento, tres muretes reforzados con malla para tarrajeo y tres reforzados 

con malla electrosoldada. Principales resultados es que la resistencia al corte del 

murete sin refuerzo fue superior a los muretes reforzados, debido a que llegaron 

al colapso abrupto en 2 de las 3 muestras analizadas, teniendo un V’m= 9. 65 

Kg/cm2 el murete sin refuerzo, un V’m = 8.22 Kg/cm2 el murete con malla para 

tarrajeo un y V’m = 8.58 Kg/cm2 con malla electrosoldada.  Finalmente, el autor 

concluye que los ladrillos pandereta solo se deben utilizar como elementos no 

estructurales como son los parapetos y tabiques, al ser reforzadas con una malla 

para tarrajeo y electrosoldada evitan la trituración del ladrillo permitiendo un 

tiempo de evacuación a las personas, antes del colapso de la edificación. 

Lujan (2018), que determinó como objetivo analizar y probar mediante ensayos 

de laboratorio que con el uso de mallas de acero en los muros de ladrillo se 

mejora el tiempo de vida de las edificaciones. Teniendo como población 03 

muros de ladrillo a escala natural, teniendo como principales resultados que se 

consiguió un 32% de mejora en la resistencia máxima en comparación con los 

muros no reforzados, así mismo una mayor ductilidad a los muros en un 36%, 

finalmente concluyó que al utilizar las mallas de refuerzo hacen que los 

elementos se comporten como un solo elemento rígido, el cual evitan que los 

muros se trituren, permitiendo un tiempo adicional para la evacuación de las 

personas cuando ocurre un desastre natural. 

Charalla (2020), fijó como objetivo más importante determinar en qué manera 

mejora las viviendas con la aplicación de mallas desplegadas en la albañilería. 

La metodología es de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y un diseño no 

experimental, tiene como población a todas las viviendas del AA. HH Santa Rosa 

– Callao. Tiene como principales resultados que las muestras analizadas 
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tuvieron fallas frágiles en los muros no reforzados, teniendo una resistencia a la 

compresión de 4.35 Kg/cm2, mientras que los muros reforzados las fallas fueron 

más controladas, con una resistencia a la compresión de 6.40 Kg/cm2. 

Finalmente concluye que al realizar el reforzamiento de los muros se logra un 

incremento de 14.70% en la resistencia al corte y 33.44% en la resistencia a la 

compresión, por lo que este tipo de ladrillos, el tipo I, no se debe utilizar para 

cumplir con el rol de un muro portante debido a su baja resistencia, y la 

variabilidad de su aspecto, por lo que solo se recomienda su uso para tabiques. 

Pérez (2021), quien estableció como objetivo efectuar un estudio y diseño 

sísmico empleando la normativa vigente en el territorio peruano la NTP 0.30, 

teniendo como metodología del tipo aplicada no experimental, así mismo 

determinó como población al edificio de la gerencia sub regional de Churcampa, 

teniendo como principales resultados que los valores máximos de las derivas se 

encontraron en el 2do piso de los distintos bloques de la edificación,  en el bloque  

1 se obtuvo (0.590% en X-X, 0.539% en Y-Y), en el bloque 2 (0.544% en X-X, 

0.581% en Y-Y) y en el bloque 3 (0.567% en X-X, 0.575% en Y-Y), estos valores 

son inferiores a 0.700% establecidos en el RNE E.030, Finalmente concluyó que 

si se quiere reducir los desplazamientos laterales, es necesario colocar 

elementos más rígidos en lugares adecuados  para controlar las distorsiones. 

Villantoy (2020), que estableció como objetivo determinar en qué medida 

trasciende el uso de mallas electrosoldadas en respuestas a los movimientos 

sísmicos, contando con una metodología de enfoque cuantitativo, de nivel 

aplicada y un diseño no experimental, fijando como población a 09 muretes, de 

los cuales 03 son sin refuerzo, 03 con malla para tarrajeo y 03 con malla 

electrosoldada. Teniendo como principales resultados que los muros reforzados 

tuvieron una resistencia a la compresión de 10.97 Kg/cm2, y un esfuerzo de corte 

de 10.33 Kg/cm2, Finalmente concluye que los desplazamientos laterales son 

menores a los de la muestra patrón (muros sin reforzamiento), los cuales dieron 

valores de 0.0345 en X-X y 0.00019 en Y-Y, así mismo el empleo de refuerzos 

en los elementos albañilería mejora  en su módulo de corte y modula de 

elasticidad de dicho elemento. 

Finalmente se tiene a Andrade y De La Cruz (2021), estableció como objetivo 

determinar de la resistencia mecánica de los ladrillos empleados en una vivienda 
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de albañilería confinada, con una metodología de enfoque cuantitativo del tipo 

aplicada,  denominando como muestra a una edificación de 3 pisos en la 

Asociación Delicias de Villa - Chorrillos, teniendo como resultados del análisis de 

los ensayos de las muestras a los 14 y 28 días, con resistencias de F’b= 40 

Kg/cm2 y resistencia a la compresión axial de F’m=38.50 Kg/cm2 y una 

resistencia de compresión al corte de V’m= 4.9 Kg/cm2, en muestras elaboradas 

de ladrillos convencionales de King Kong 18 huecos, finalmente se puede 

concluir que este material usado es rentable económicamente y garantiza 

propiedades de resistencia solicitadas por el reglamento. 

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, se tiene a Castillo, 

Placencia, Hernández, Herrera, Gómez y Castillo (2022), determinó como 

objetivo evaluar el comportamiento estructural de las edificaciones, teniendo 

como población 02 viviendas construidos de manera informal, formulando como 

resultados principales la edificación tiene deficiencias para resistir a las fuerzas 

del sismo debido a que la mampostería solo trabaja a compresión y corte, al no 

tener buen confinamiento estas viviendas podrían terminar colapsando donde se 

evidencio que en el primer nivel se encuentra la mayor cantidad de falla debido 

a un efecto de piso blando, finalmente concluyo que la resistencia al corte y la 

flexo compresión aumenta cuando los muros son reforzados con mallas 

metálicas. 

Cárdenas y Macancela (2018), determinaron como objetivos comparar los pro y 

contras del uso de muros portantes y lo convencional en albañilería con ladrillo 

en una edificación social, tiene como principales resultados que la mampostería 

normalmente presenta falla por cortante siendo una falla frágil, cuando el muro 

carece de acero el elemento se tritura de manera rápida. Finalmente concluyó 

que para proyectos de gran envergadura sea recomendable el uso de hormigón 

armado, debido a que la mampostería tiene ciertas limitaciones como es la 

rigidez de sus elementos y débil respuesta para plantas irregulares. 

Devoz y Terán (2020), estableció como objetivos, analizar el empleo de malla 

electrosoldada como refuerzo de la albañilería y el análisis de la resistencia a la 

compresión. Tomó como población 20 especímenes, los cuales 10 serán 

reforzados y 10 sin reforzamiento. Fijando como principales resultados donde se 

tuvo una resistencia promedio de 4.35 Kg/cm2, mientras que los muretes 
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reforzados tuvieron un aumento de su resistencia a la compresión de 162.5% 

respecto a los no reforzados, dándole mayor rigidez a los muros. Finalmente 

concluyó que al obtener valores aceptables en la resistencia a la compresión del 

muro reforzado (11.423 Kg/cm2) es viable para uso en la reparación de 

edificaciones patrimoniales. 

Valencia (2021), determinó como objetivo diseñar un muro reforzado 

externamente utilizando el reglamento colombiano NSR-10, donde se tomó 

como población a los las muestras de otras investigaciones ya realizadas para 

el análisis, Teniendo como principales resultados que al emplear la malla 

electrosoldada en una sola cara genera un aumento de su resistencia a la 

tracción, hasta en 2.6 veces al tradicional, y en 4.8 veces la carga lateral cuando 

se usa una M.M.E en una sola cara y cuando se coloca en ambas caras hasta 

en 9 veces, referente a la rigidez cuando se emplea el M.M.E en una sola cara 

se reduce en un 22%, mientras que cuando se emplea en ambas caras la 

reducción llega hasta un 80%.,  por lo tanto las muestras analizadas presentan 

fallas graduales en los especímenes no reforzados. Finalmente concluyó que el 

empleo de la malla electrosoldada es económicamente viable por su bajo costo 

y su facilidad de instalación, además de que garantiza que cumpla hasta cierto 

límite con resistir a las fuerzas de los sismos.  

Baena (2019), tuvo como objetivo más importante evaluar el resultado la 

respuesta de las aceleraciones con muretes no reforzados y reforzados con 

malla electrosoldada, además asumió como población 09 muretes de 

mampostería, dividiéndolas en 07 muretes no reforzados y 02 reforzados, tuvo 

como principales resultados que al utilizar un mortero de una mayor resistencia 

va a permitir que los muros sean más rígidos, donde para el murete 09 se obtuvo 

una aceleración de 9g y para el muro 8 una aceleración de 0.98g, asimismo para 

el muro 6  sin reforzamiento se tuvo una aceleración de 0.18g y para el muro 7 

un aceleración de 0.39g,  al realizar los reforzamientos se puede aumentar su 

capacidad en 4.5 y 2.5 veces respectivamente. Finalmente concluyó que según 

lo detallado por las curvas de aceleraciones y desplazamientos se observa que 

al usar un muro reforzado con una malla electrosoldada da como resultado que 

se obtenga ciclos de histéresis más suaves, lo cual les permite a los muros tener 

la capacidad de disipar una mayor energía y un aumento en su rigidez.  
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Irías (2021), fijo como objetivo más importante comprobar científicamente la 

eficacia del empleo de una malla electrosoldada como un método de 

restauración de las paredes de mampostería confinada, tomando como 

población 06 muros a escala natural, obteniendo como resultados más 

importantes de que en los muros con relación de h/l =0.5 fueron superiores a los 

muros de relación h/l= 1, así mismo respecto a las rigideces se evidencia que 

para los muros con un h/l = 0.5 son mayores al de  h/l=1 debido a que tienen 

áreas de inercia y cortante mayores, teniendo  como resultados promedio de 

3.295 ton/mm en un h/l=0.5 y 1.48 ton/mm en un h/l=0.5 respecto a la muestra 

patrón. Finalmente determinó que los resultados obtenidos se adaptan mejor a 

los parámetros de la normativa mexicana, y se tuvo como una ecuación de 

categorías de valores moderados a utilizar para los cálculos de cuando se 

requiera reparar muros de albañilería con malla electrosoldada de acuerdo a 

relación de aspecto.  

Las planchas o mallas desplegadas son mallas metálicas que están formadas 

por una única pieza, que no presenta soldadura en su cuerpo, formándose en 

forma de rombos, a través de toda su extensión. Se consigue del desarrollo de 

corte en frio y dilatación sobre un metal, dejando como resultados ser un material 

ligero y rígido, preservando sus propiedades de reducción de deslizamiento, auto 

limpiante y áreas abiertas en todo el material lo que permite el libre ingreso del 

aire y luz para su ventilación. (Inamesa,2022, par. 1) 

La dimensión 1, en Adherencia se puede definir que existen tres artilugios 

evidentemente marcados: la adhesión química, por fricción o por medios 

mecánicos, el cual va a medir si los elementos a adherirse se comportaran de 

una manera adecuada o hay algún inconveniente que puede romper está 

resistencia entre los materiales a adherirse. (Rojas, 2021, p. 55) 
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Figura 1. Adherencia de la malla desplegada con mortero de tarrajeo 

Fuente: Metal desplegado – Perfometal 

La dimensión 2, Facilidad de instalar, nos dice que una correcta instalación de 

los componentes ayudara a que los elementos tengan una mejora calidad y la 

parte estética garanticen la calidad del producto resultante, la instalación no 

implica muchos recursos ni personas altamente calificadas, generando que no 

se pierda las propiedades de resistencia y calidad del material. (Tacilla, 2020, p. 

52). 

 

Figura 2. Fácil instalación 

Fuente: Manual Técnico para el Reforzamiento de las Viviendas de Adobe 

existentes en la Costa y Sierra 

La dimensión 3, Durabilidad hace mención que “Es su facultad de tolerar el paso 

del tiempo para los que ha sido elaborado, resistiendo las condiciones físicas y 

químicas del medio ambiente que sufrirá el material, los cuales podrían dañar el 

elemento, la durabilidad es considerado un componente muy importante como la 

resistencia. (Moreno, 2020, p.54). 
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El diseño sísmico hace referencia a una estructura tiene que “Tener 

características como ductilidad, la capacidad de deformarse y la capacidad de 

disipar las energías que pueda sufrir la estructura, dentro de los límites 

permisibles, el cual se logrará en la combinación del acero con el concreto 

armado, todo esto tiene como finalidad evitar que la edificación colapse ante los 

movimientos sísmicos que pueda sufrir”. (López y Apaestegui, 2020, p.71) 

La dimensión 1, Resistencia mecánica de muros de albañilería hace referencia 

que “En la ciudad de Lima las edificaciones de albañilería son las más comunes, 

debido a su costo, propiedades mecánicas y la facilidad para su trabajo, siendo 

el material más común la armasa y el ladrillo, ocasionando las fallas más 

comunes la unión entre el ladrillo y el mortero.”. (Lavado y Gallardo, 2019, p. 59). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ensayo de murete 

Fuente: Ensayo Compresión Diagonal de Muretes de Albañilería, Pontificia 

Universidad Católica del Perú 

La dimensión 2, Desplazamientos laterales nos dice que es la distorsión de 

entrepiso, de distintos niveles dividida entre la altura de los pisos, por lo que es 

conveniente tener elementos rígidos que limiten estos desplazamientos laterales 

durante los eventos sísmicos, donde la albañilería tiene un rol importante para 
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responder a las demandas sísmicas, mientras cumpla con las distorsiones 

máximas. (Pujol y Rodríguez, 2019, p. 54,65) 

 

Figura 4. Desplazamientos laterales 

Fuente: Evaluación del comportamiento de muros no estructurales en 

edificios de la Ciudad de México en el terremoto del 19 de septiembre 2017 

La dimensión 3, rigidez de muros se refiere a que los muros pueden dañarse o 

colapsar cuando la resistencia la corte es sobrepasada por las fuerzas sísmicas, 

es decir que el muro falla gradualmente hasta dejar de darle rigidez o resistencia 

a la estructura, para lo cual es conveniente considerar tener regularidad en planta 

o en caso de no tenerlo, dividirlo en la estructura en bloques regulares separados 

mediante juntas sísmicas. (Chacón [et al.], 2018, p. 50, 54 y 55). 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Rigidez de un muro 

Fuente: Resistencia estructural y sísmica con los sistemas de encofrados 

FORSA 

SISMOS 
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Se define así a los movimientos de la corteza terrestre, esto debido a la 

interacción de las placas técnicas ocurren sismos de gran magnitud, Los 

desastres naturales con más poderes destructivos puede considerarse a los 

terremotos o sismos que generalmente ocasionan grandes daños o el colapso 

de las estructuras de las edificaciones, y como consecuencia más preocupante 

la pérdida de vidas humanas en pocos minutos, por lo cual es de suma 

importancia que la población esté preparada en todo momento para confrontar 

los efectos de un sismo. 

 

 

 

 

 

Figura 6. Formación de los sismos 

Fuente: Los movimientos sísmicos – Geografía Física 

Causas de los sismos: 

Se define como la alteración repentina de la tierra, que genera la descarga de 

una gran energía almacenada. Las placas de la corteza terrestre se friccionan 

constantemente entre ellas, hasta llegar a un punto crítico donde quedan 

“trabadas” el cual genera que se libere una gran energía que llega hasta la 

superficie generando movimientos bruscos. (Trujillo, Ospina y Parra, 2010, p. 

305) 

Escalas de medición de los sismos: 

Los movimientos ocasionados por los sismos pueden ser percibidos por 

dispositivos electrónicos como los sismógrafos y acelerógrafos, los cuales se 

definen en magnitud e intensidad, para las cuales se hace uso de la escala de 

Richter para la Magnitud y la escala de Mercalli para medir la intensidad. 

 Magnitud 
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La magnitud local (ML) es la liberación de energía y cada movimiento sísmico 

tiene un valor único, la escala de Richter fue elaborada para los sismos 

ocasionados a poca distancia (500Km), para lo cual se propuso el uso un 

procedimiento grafico para relacionar el tiempo de encuentro de las fases P y S 

con las distancias epicentrales, para conocer la magnitud de un sismo se debe 

enlazar los valores del Ts – Tp con los de la amplitud máxima. 

 

Figura 7. Escala de Richter 

Fuente: Cuando la Tierra tiembla: los hombres que inventaron las escalas 

para medir la intensidad de los terremotos, Infobae. 

 Intensidad 

La intensidad se puede catalogar como el indicador más relevante para anunciar 

los daños producidos por los sismos, la intensidad es el reflejo de cómo se 

percibe un movimiento sísmico, siendo la Escalla de Mercalli Modificada, la 

escala de intensidad más conocida, creado por el Giuseppe Mercalli el cual 

comprende de doce grados, que va desde “muy débil” hasta “catastrófico”, donde 

los valores de intensidad son mayores cuando está más cerca al epicentro de 

los sismos. (Mescua, Spagnotto y Giambiagi, 2020, p.9) 
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Figura 8. Escala sísmica modificada de Mercalli 

Fuente: Terremotos y Ondas Sísmicas. Una breve introducción 

Sismos en el Perú 

Nuestro territorio, está ubicado en el cinturón del fuego del pacífico, por lo cual 

estamos propensos a sufrir los efectos sísmicos más fuertes, que han generado 

grandes destrucciones y muertes, a través de los últimos 600 años se han 

evidenciado grandes sismos de gran magnitud que llegaron seguidos de otros 

desastres como los tsunamis que llegaron a destruir la costa, ocasionando la 

licuefacción de los suelos. (Tavera, 2020, p.7) 

Figura 9. Terremotos con mayor intensidad en el siglo XXI en el Perú. 

Fuente: Temblores en Perú: estos son los 40 eventos telúricos más fuertes 

reportados en este siglo, Andina. 

Ultimo gran sismo en Lima 
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El 28 de Octubre de 1976, a las 22:30 pm, Lima sufriría la sacudida de un 

terremoto, con grandes daños dejando alrededor de 1300 fallecidos, en el Callao 

las consecuencias fueron más graves ya que un tsunami surgió como causa del 

terremoto, con olas comprendidas entre los 10 a 24 metros, generando 

aproximadamente un 8% (65000) de vidas perdidas de la población e Lima y 

Callao, llegando  a tener una magnitud de 8.4° y una intensidad valorada en X-

XI, el cual es un terremoto de poder devastador. (Carcelén, 2020, p.164) 

Determinación de los desplazamientos laterales: 

Cuando se cuentas con estructurales uniformes, los desplazamientos laterales 

de hallan multiplicando por 0.75R los valores obtenidos del análisis lineal y 

estático a diferencia de las estructuras no uniformes se calcula multiplicando por 

0.85R (NTP E030 Diseño Sismorresistente, 2019, p 27) 

Ductilidad de desplazamiento: 

Este prototipo de ductilidad estima cómo se comporta la estructura, el cual es 

interpretado mediante un diagrama fuerza-desplazamiento, indicando la 

deformación que tendrá la estructura, cuando se le efectúa una fuerza lateral 

conocida. (Yato, 2019, p. 13) 

 

Figura 10.  Relación fuerza – desplazamiento 

Fuente: Utilización de disipadores de energía en edificaciones de baja altura 

Elementos estructurales de albañilería confinada: 
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Nos referimos a los elementos que tienen la función de transmitir cargas y es la 

parte más importante de la construcción por ser el encargado de darle estabilidad 

y rigidez de las fuerzas que lo quieran deformar como los sismos, ciento, etc. 

Estos elementos son las cimentaciones, columnas, losas y vigas. (Ugaz, 2019, 

p. 24). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Elementos estructurales de la albañilería confinada 

Fuente: Manual de Construcción para Maestros de Obra, Aceros Arequipa 

Elementos no estructurales: 

Se determina como elementos que están presentes en la estructura de la 

edificación, pero solo cargan su propio peso y ayudan en la parte arquitectónica 

e instalaciones básicas como las redes de agua, electricidad, etc. 

Diseño sismorresistente 

La NTP E 0.30, es de vital importancia su aplicación para evitar que nuestras 

construcciones colapsen cuando ocurra un terremoto, por lo cual se debe usar 

los disposiciones mínimas establecidos en esta reglamentación, en todas las 

edificaciones sin importar su condición, ya sea nueva o existente, con el 

cumplimiento podremos minimizar los grandes daños de sismos anteriores como 

el deceso de vidas humanas, afianzar el funcionamiento de los servicios básicos 

y aminorar el deterioro de las propiedades. 

Consideraciones para el diseño sismorresistente 

Factor de zona (Z) 
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A cada territorio se le asigna un factor Z de acuerdo a su sismicidad, analizando 

considerando la aceleración máxima horizontal de la superficie, con una 

posibilidad del 10% de ser rebasado en los futuros 50 años. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Factor de Zona, según RNE  

Fuente: Modificación de la norma técnica e.030 diseño sismorresistente del 

reglamento nacional de edificaciones 

Perfil del suelo (S0, S1, S2, S3 o S4) 

Estos parámetros están limitados para las zonas de estudio y el comportamiento 

del terreno, para conocer estos valores se necesita de ensayo de laboratorio, se 

clasifican considerando las velocidades promedio de propagación de las ondas 

de corte (Vs), el valor promedio del N60 obtenidos del ensayo de Penetración 

Estándar o el promedio de la resistencia al corte en condición no drenada (Su), y 

se clasifican de la siguiente manera: 

Perfil Tipo S0: Roca Dura 

Perfil Tipo S1: Suelos muy rígidos 

Perfil Tipo S2: Suelos intermedios 

Perfil Tipo S3: Suelos blandos 

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales 
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Figura 13. Clasificación de perfiles de suelo 

Fuente: Modificación de la norma técnica e.030 diseño sismorresistente del 

reglamento nacional de edificaciones 

Parámetros del sitio (S, Tp y Tl) 

Se estima a partir del tipo de perfil del suelo que mejor represente las condiciones 

locales, tomando como referencia a los valores del factor de amplificación del 

suelo y los periodos Tp y Tl. 

 

Figura 14. Factores de suelo “S” 

Fuente: Modificación de la norma técnica e.030 diseño sismorresistente del 

reglamento nacional de edificaciones 

 

 

Figura 15. Periodos Tp y Tl 

Fuente: Modificación de la norma técnica e.030 diseño sismorresistente del 

reglamento nacional de edificaciones 

Factor de Amplificación del sismo (C)  



21 

 

Se desarrolla tomando como referencia al factor de amplificación de las 

aceleraciones de la estructura a razón de las aceleraciones del sedimento, 

calculándose con la siguiente expresión matemática. 

 

 

 

Figura 16. Factor de amplificación del sismo 

Fuente: Modificación de la norma técnica e.030 diseño sismorresistente del 

reglamento nacional de edificaciones 

Categoría de la edificación y Factor de uso (U) 

La clasificación de la categoría de la edificación es considerada entre el enlace 

del sistema estructural y el factor de zona donde se encuentra la edificación. El 

factor de uso se considerará de acuerdo a la importancia y la capacidad de 

personas que puede albergar estas, donde se considera como edificaciones 

esenciales a los lugares que no pueden parar de funcionar de ninguna manera 

como son los centros de salud, comisarias, etc. Los cuáles serán los centros de 

acopio y respuesta frente a los sismos que nos puedan atacar. 

Categoría y sistemas estructurales 

De acuerdo a nuestra normativa la NTP, podemos asumir como sistemas 

estructurales al concreto armado, acero, albañilería, madera y tierra. Los cuáles 

serán usados de acuerdo a la categoría y la zona, debido a que las solicitaciones 

sísmicas necesarias varían en las regiones del país, esto es necesario es de 

fundamental cumplimiento para que las estructuras puedan ser capaces de 

resistir a los sismos y evitar su colapso. 
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III. METODOLOGÍA 
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3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

Método Científico 

Hace referencia a las actividades que realizan las personas y que buscan 

destapar cosas inciertas, la interrogante del marco conceptual actual, vinculado 

a búsqueda de resultados de las necesidades que se presentan en nuestra 

realidad. […]. (Herbas, Rocha, 2018, p. 124). En fundamento a lo antedicho, la 

investigación tiene un método científico debido a que según el problema que 

acontece la población y a la constante amenaza de sufrir un evento sísmico se 

busca darles soluciones a los problemas de viviendas inseguras que hay en 

nuestro territorio peruano. 

Tipo: Aplicada 

También considerado como investigación dinámica, ya que recurre a los 

hallazgos y contribuciones teóricas, pretendiendo cotejar la realidad con la 

teoría, además estudia y adjudica la investigación a cosas precisas, en 

situaciones precisas. Por lo que esta forma esta investigación se conduce a su 

atención lo más próximo y no al desenvolvimiento de teorías. (Gómez, 2018, p. 

20). La presente investigación es de tipo aplicada, debido a que utiliza la parte 

práctica y las teorías. Con el propósito de que se pueda contener responsabilidad 

y control del crecimiento de las viviendas de albañilería confinada, así como la 

aplicación de nuevos métodos para reforzarla como es el uso de las mallas 

desplegadas para rigidizar los muros de albañilería. 

Nivel: Descriptivo 

“La investigación del tipo descriptivo nos permitirá poder especificar las 

propiedades de lo estudiado, empleándose cuando no se cuenta con mucha 

información del tema tratado y permite la lección del tamaño de las muestras.”. 

(Arispe [et al], 2020, p. 71). La presente investigación es de nivel descriptivo 

debido a que apoyará a explicar y determinar que la información recopilada sea 

verídica, además de que se ejecutará la toma de muestras de acuerdo a lo que 

se encuentra en la realidad. 

Diseño: Cuasiexperimental 
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Es una etapa donde se busca corroborar cuantitativamente el origen de una 

variable respecto a otro, esto involucra la maniobra o vigilancia de la variable 

independiente, para lo cual se requiere una idea de acción que pueda 

implantarse en fases. En los diseños cuasiexperimentales la variable 

independiente es la que se somete a intervenciones o manipulaciones para 

buscar efectos en la variable independiente. (Arias y Covinos, 2021, p. 75). En 

base a lo mencionado anteriormente la investigación es de tipo 

cuasiexperimental por lo que se quiere analizar qué efecto tendrá el uso de 

mallas desplegadas para el diseño sísmico de una vivienda de albañilería 

confinada, que mejoras le brinda el usar este material en los elementos de 

albañilería. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variable 1: Diseño Sísmico 

Definición conceptual 

Hace mención a que el diseño sísmico es el modelamiento estructural de las 

edificaciones teniendo en consideración todos los elementos tanto estructurales 

como no estructurales para su diseño, esto se realizará de acuerdo a las 

normativas vigentes de cada país de acuerdo al tipo de construcción utilizado en 

su ejecución. (Calvo y Chávez, 2018. p. 53) 

Definición operacional 

La vivienda será analizada mediante el reglamento Nacional de Edificaciones, 

E.030 Diseño Sismorresistente, para conocer si se cumple con la normativa de 

diseño y ver que tenga la cantidad de muros necesarios en las direcciones X, Y, 

en caso de tener irregularidades se reforzará los muros con la finalidad de 

rigidizarlos. 

Variable 2: Mallas desplegadas 

Definición conceptual 

Las mallas desplegadas son de metal elaborado a partir del cizallamiento de una 

plancha metálica en una prensa, ocasionado que el metal se elongue en una 

prensa, esto causa que al elongarse se deje espacios vacíos en forma de 
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romboides de líneas metálicas conectados entre sí. Surge como propuesta de 

solución para estructuras de bajo peso. (Perfomallas, 2022, p. 1) 

Definición operacional 

Se realizará pruebas de laboratorio para tener como resultados los aportes que 

le pueden dar las mallas desplegadas a los muros para tener una mayor 

resistencia, los ensayos a realizarse serán la resistencia al corte y resistencia a 

la tensión. Del mismo modo se tendrá en consideración la cantidad de malla a 

utilizar y su costo ya que se busca hacer un reforzamiento sin generar gastos 

considerables. 

3.3 Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Hace mención a un grupo de cosas o sujetos que poseen características 

similares para ser analizados […]. (Fuentes [et al],2020, p. 63). Es importante 

destacar que se ejecutará el análisis de la población para identificar los 

problemas que puedan tener todas las edificaciones de tres niveles construidos 

con el método de albañilería confinada, que como consiguiente serán reforzadas 

con mallas desplegadas, en la Asociación Costa Azul, distrito de Punta Negra. 

Muestra 

Una muestra se puede denominar como una parte representativa de un todo que 

nos atrae a investigar, de los cuales se recogerá información pertinente, 

debiendo ser característico de la población de manera probabilístico, para que 

se pueda generalizar las respuestas que arrojen en la muestra de la población. 

(Sampieri y Mendoza, 2018, p. 196). Las muestras que se tomaran serán de los 

elementos de albañilería que componen a la edificación, teniendo como fuente 

esta información a través de la visita a campo, se aplicará en los muros que 

presenten condiciones peligrosas, a través de instrumentos de toma de 

información mediante fichas técnicas de recopilación. 

Muestreo 

 “Esta técnica cuya finalidad es examinar las conexiones de una variable “a” en 

una población “b”, donde todos los objetos tienen la misma probabilidad de ser 
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elegidos para el estudio”. (Otzen y Manterola, 2017, p. 227). La presente 

investigación tendrá un muestreo no probabilístico intencional ya que se realizará 

de acuerdo a como se encuentra edificada la vivienda, y por lo tanto se elegirá 

que elementos se van a estudiar de acuerdo a lo observado en campo. 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Las técnicas son los mecanismos que ayudarán al investigador a acceder a la 

información necesaria para desarrollar la investigación de cada una de las 

variables en estudio, entre los cuales se utilizará de acuerdo a lo que al 

investigador pueda acceder y desarrollar con facilidad y veracidad. (Useche, 

Artigas, Queipo y Perozo, 2019, p. 30). 

De esta forma, la técnica a utilizarse para la presente investigación será la 

observación experimental que se obtendrá datos para las futuras 

investigaciones, además de tener base del marco teórico a las cuales estarán 

sujetas las viviendas autoconstruidas, las cuales serán el objeto de estudio. 

Instrumentos 

Los Instrumentos son los mecanismos que ayudarán a alcanzar los objetivos de 

estudio, aplicándose a la población y/o muestra que se está estudiando, toda 

investigación tiene instrumentos de medición por lo menos una, pudiendo tener 

más según sea su alcance y tiempo de estudio, teniendo en consideración que 

solo las encuentras y test tendrán que ser validados. (Arias, 2020, p. 54). 

En relación a los instrumentos se busca obtener respuestas de todos los 

indicadores y dimensiones de la investigación, asimismo se utilizará todas las 

herramientas necesarias que facilitarán la ayuda para desarrollar la 

investigación, entre los cuales tendremos  como instrumentos la Ficha técnica y 

encuesta a los residentes de la asociación Costa Azul – Punta Negra, 

considerando como base nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones, el 

capítulo E0.70 Albañilería y las guías de SENCICO como guía para 

reforzamiento de muros de albañilería. 

Validez 



27 

 

Hace referencia a la verdad o un acercamiento a la verdad, pudiéndose 

considerar que los resultados son auténticos cuando en el proceso de estudio no 

se ha cometido errores. Es de suma importancia medir las variaciones de las 

mediciones desde una perspectiva de vista estadístico, para incrementar la 

autenticidad de un trabajo. (Villacis [et al], 2018, p. 415). 

Nuestra información será validad por los resultados obtenidos en el laboratorio 

de suelos y albañilería, los cuales serán utilizados para los cálculos previos para 

analizar nuestra edificación con la finalidad de hacer un modelamiento en el 

software Etabs. 

Confiabilidad 

La confiabilidad haca mención a la propiedad psicométrica que nos explica la 

relación con la ausencia del error de la medición, además se hace referencia a 

la relación de las puntuaciones obtenidas por el juicio de expertos, estas 

puntuaciones tendrán que tener similitud, entendiéndose que cuando el valor se 

acerca a 1, la confiabilidad es total, mientras que el valor se acerca a 0, la 

confiabilidad es nula. (Manterola Carlos [et al.],2018 p. 687). 

Para nuestra presente investigación, la confiabilidad estará establecida por las 

tablas, figuras y fotos que se ha recabado a través del estudio de nuestras 

variables y sus dimensiones. 

3.5 Procedimientos 
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Figura 17. Estudio de mecánica de suelos 

Fuente: Elaboración Propia 

Mediante la ejecución de un Estudio de Mecánica de Suelos (EMS), se tuvo 

como propósito realizar un análisis del material del terreno donde se realizará la 

construcción de una vivienda de 03 niveles, situado en la asociación Costa Azul, 

distrito de Punta Negra, provincia y departamento de Lima, el cual tiene una 

altitud de 19 m.s.n.m. 

Los pasos para la elaboración del estudio de suelos fueron los siguientes: 

1. Ubicación y reconocimiento del terreno. 

2. Ejecución de las calicatas 

3. Toma de muestras de las calicatas 

4. Análisis de muestras en el laboratorio 

5. Apreciación de los trabajos en campo y laboratorio. 

Ubicación del área de estudio 

Evaluación 

E 0.20 

Cargas 

E 0.30 Diseño 

Sismorresistente 

E 0.70 

Albañilería 

Resultados 

Conclusiones 
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El terreno se ubica en la Mz U, Lt. 54, en la asociación Costa Azul “Zona C”, 

distrito de Punta Negra, provincia y departamento de Lima. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mapa del distrito de Punta Negra 

Fuente: Google Maps 

Las calicatas se realizaron en un terreno de 160m2, en total se efectuaron 03 

calicatas a una profundidad de 3 m, en donde se tomó una muestra 

representativa de 05 kg de material al llegar a los 3m debido a que el material 

es el mismo en toda su extensión, las cuales fueron llevadas al laboratorio 

GECAT INGENIERIA SAC. 

Para nuestros estudios haremos uso de la NTP 339.127 para el ensayo de 

contenido de humedad y la NTP 339.128 para el ensayo de análisis 

granulométrico. 

Una vez definidas las normativas en las que basaremos nuestros resultados, 

se procede a validar los datos obtenidos de los diferentes ensayos a los que se 

ha sometido nuestras muestras, teniendo como resultado la siguiente data: 

 

Tabla 1 Descripción de calicata N°01 

Calicata 
Prof. 

(m) 

LL LP 
Humedad 

(%) 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Finos 

(%) 

SUCS AASHTO 

C - 01 3.00 NP NP 0.86 7.1 88.8 4.1 SP A-1-b 

Fuente: Elaboración propia 
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En la calicata N°01, según la tabla se puede evidenciar que es una arena 

pobremente gradada, Se presenta superficialmente un suelo afirmado no 

controlado, de color marrón, con presencia de gravillas, compacto, 

medianamente seco en toda la dimensión de la calicata.  

 

Tabla 2 Descripción de calicata N°02 

Calicata 
Prof. 

(m) 

LL LP 
Humedad 

(%) 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Finos 

(%) 

SUCS AASHTO 

C-02 3.00 NP NP 1.28 16.1 82.3 1.6 SP A-1-b 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la calicata N°02, según la tabla se puede evidenciar que es una arena 

pobremente gradada, se presenta superficialmente un suelo afirmado no 

controlado, de color arena, con presencia de arena fina, compacto, 

medianamente seco en toda la dimensión de la calicata. 

 

Tabla 3 Descripción de calicata N°03 

Calicata 
Prof. 

(m) 

LL LP 
Humedad 

(%) 

Grava 

(%) 

Arena 

(%) 

Finos 

(%) 

SUCS AASHTO 

C-03 3.00 NP NP 4.40 0.00 83.6 16.4 SM A-1-b 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la calicata N°02, según la tabla se puede evidenciar que es una arena limosa, 

se presenta superficialmente un suelo afirmado no controlado, de color rojizo, 

con presencia de arcilla desde los 0.30m hasta los 3m de profundidad.  
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Figura 19. Ubicación de las calicatas 

Fuente: Google Earth 

Ensayo de densidad relativa NTP 339.137 (ASTM D4253) 

En el análisis del peso unitario mínimo y máximo del suelo estudio, se tuvo a 

partir de las muestras del suelo natural seco y efectuado en el material 

pasante la malla N°04, con la finalidad de obtener la densidad relativa del 

terreno, por tener resultados similares en el análisis de calicatas se trabajará 

con la calicata 1 (C - 01), obteniéndose los siguientes resultados: 

 

Tabla 4 Densidad relativa del suelo 

IDENTIFICACIÓN 
DENSIDAD RELATIVA 

(%) 

DENSIDAD DEL SUELO EN 

EL TERRENO (g/cm3) 

 

C - 01 

50 1.57 

60 1.59 

70 1.62 

80 1.64 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080) 

En el análisis de corte directo se utilizó el valor obtenido a una densidad 

relativa del 70%, con la finalidad de obtener los valores de la cohesión (C) y 

el ángulo de fricción (F), para posteriormente emplear estos resultados para el 

cálculo de la capacidad portante del terreno, donde se llegaron a obtener los 

siguientes valores: 
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C = Kg/cm2  

Φ = 31.2° 

La capacidad de carga (qu) es la presión ultima o de falla por corte del suelo 

y se determinará ejecutando las fórmulas aceptadas por la mecánica de 

suelos, partiendo de los parámetros determinados por medio de los ensayos 

de laboratorio. 

Para lo cual se utiliza la formula planteada por Meyerhof: 

qu = cNcfcdc + qNqfqdqiq +
1

2
ƔBNyfydyiy 

Para la cual tenemos los siguientes datos extraídos de los ensayos 

realizados a las calicatas: 

• Peso Volumétrico del Suelo (50% DR) γ = 1.57 gr/cm3 

• Ancho de Cimentación B = 1.50m 

• Largo de Cimentación L = 1.50m 

• Profundidad de Cimentación                         Df = 1.50m 

• Cohesión  c = 0 kg/cm2 

• Angulo de fricción  Φ = 31.2° 

• Factor de Seguridad  FS = 3.00 

Se procede a realizar el cálculo de la capacidad portante de la superficie 

con los valores obtenidos por los ensayos del Estudio de Mecánica de Suelos. 

Se utilizó el software CSCiv para determinar la carga admisible del terreno. 
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Figura 20. Cálculo de Qadm  

Fuente: Programa Csciv 

Resultando así una capacidad portante del terreno de Qa= 3.94 kg/cm2 

Ensayo de análisis químico 

La finalidad de realizar un ensayo químico es para encontrar componentes 

químicos dentro de nuestro suelo, entre las cuales las más preocupantes son 

la presencia de sulfatos y cloro, debido a que estos componentes van a afectar 

al concreto pudiendo ocasionar daños si no se tiene una adecuada respuesta 

a estos componentes químicos. 

Método de ensayo normalizado para la determinación del contenido de sales 

solubles en suelos y agua subterránea. 

 

Tabla 5 Ensayo de sales solubles 

IDENTIFICACIÓN SALES SOLUBLES 

(ppm) 

SALES SOLUBLES 

(%) 

C –01 

0.00 – 3 m 

 

6450 

 

0.6450 

Fuente: Elaboración propia  

 

Método de ensayo para la determinación cuantitativa de sulfatos 

solubles en suelos y agua subterránea. 

Tabla 6 Ensayo de sulfatos 

 

IDENTIFICACIÓN 
SULFATOS 

EXPRESADOS   COMO 

ION SO4 (ppm) 

SULFATOS 

EXPRESADOS 

COMO ION SO4 (%) 

C –01 

0.00 – 3 m 

 

3144 

 

0.3144 

Fuente: Elaboración propia 

Método de ensayo para la determinación cuantitativa de cloruros 

solubles en suelos y agua subterránea. 
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Tabla 7 Ensayo de cloruros 

 

IDENTIFICACIÓN 
CLORUROS 

EXPRESADOS COMO 

ION CI- (ppm) 

CLORUROS 

EXPRESADOS 

COMO ION CI- (%) 

C –01 

0.00 – 3 m 

 

1947 

 

0.1947 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el presente estudio de mecánica de suelos, está la información obtenido 

de la realización de 04 ensayos, como es la clasificación de suelos, densidad 

del suelo, corte directo y el análisis químico, donde la parte más significativa 

es la de conocer la capacidad portante del terreno, las cimentaciones más 

convenientes a usar y su profundidad. 

Pruebas de Albañilería 

Para obtener la resistencia a la compresión (F’m) y resistencia al corte (F’b) 

de nuestra unidad de albañilería natural y reforzada con malla desplegada, se 

realizaron los ensayos de muretes y pilas, los cuales está comprendido de la 

siguiente manera: 

 MURETES 

• 02 naturales 

• 02 reforzados 

 PILAS 

• 02 naturales 

• 02 reforzadas 

 

Para lo cual se utilizó un ladrillo artesanal comprado en una ferretería esto con 

la finalidad de utilizar el material tradicional más empleado para la construcción 

de viviendas, y para el proceso constructivo para la mezcla de mortero se utilizó 

una dosificación de 1:4 con un espesor de 1.5 cm, para el tarrajeo se utilizó una 

dosificación de 1:2 con un espesor de 1cm, la unión de la malla desplegada al 

ladrillo se realizó en todo su dimensión y estas ancladas con alcayatas cada 30 

cm tanto en la horizontal como en la vertical, las medidas de los muretes es de 

60x60 cm, mientras que las pilas tienen una altura de 50cm, las cuales 
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comprende 03 unidades de ladrillos sobrepuestas. 

Se utilizó una prensa hidráulica de 50tn para la rotura de las pilas y muretes, 

dichos muestras fueron ensayadas a los 28 días para obtener su resistencia 

máxima. 

Se puede evidenciar que en el ensayo de pilas y muretes hay un aumento de 

resistencia a la compresión y al corte, los cuales serán utilizados para nuestro 

modelamiento de nuestra edificación en el software Etabs. 

Para realizar el modelamiento en software Etabs, inicialmente se realizó el 

predimensionamiento, metrado de cargas y la cuantía de acero, donde se tienen 

los siguientes resultados: 

3.6 Método de análisis de información 

El método empleado para el análisis de la toma de muestras se consideró la 

estadística descriptiva, para los cuales se hará uso de los programas de 

Microsoft Word para la realización de formatos para la evaluación de la 

población, mientras que para la recopilación y almacenamiento de datos se 

utilizará el Excel.  

Para la simulación del diseño sísmico de la vivienda de albañilería confinada se 

utilizará un software especializado capaz de cumplir con lo que se quiere 

investigar, el programa utilizado será ETABS. 

3.7 Aspectos éticos 

Como secuencia del trabajo se asume que la autenticidad de los resultados, 

garantía del producto del intelecto humano, credibilidad de la investigación 

conseguida y la identificación de los comprometidos en el estudio. 

Los juicios éticos presentes en esta investigación serán: la confidencialidad, 

finalidad, unicidad y con la autorización de las partes implicadas en la toma de 

decisiones. 
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IV. RESULTADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37 

 

Generalidades del proyecto 

La estructura considerada, es una edificación de tipo vivienda, constituido de 03 

pisos, el terreno de 9m de ancho y 18m de largo, el terreno construido es de 

140m2, debido a un retiro de 2.50m, El sistema estructural a emplearse es de 

albañilería confinada, en los 3 niveles y tiene una arquitectura similar en los 3 

pisos, utilizaremos este tipo de sistema constructivo por ser el más usado en 

gran parte de Lima y el Perú. La altura de la edificación de 7.80m en total, 

comprendiendo una altura de 2.6m por piso, la ubicación es en el distrito de 

Punta Negra, Provincia y Departamento de Lima. 

 

Figura 21.   Plano de planta de la edificación 

Fuente: Elaboración Propia en software AutoCAD 

Características de la estructura: 

Albañilería: 

Resistencia a la compresión (F’m) : 57.5 Kg/cm2  

Resistencia al corte puro (V’m)  : 10.1 Kg/cm2 
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Módulo de elasticidad (Em)  : 500*F’m = 28750 Kg/cm2 

Módulo de corte (Gm)   : 0.4*Em = 11500 Kg/cm2 

Módulo de poisson (u)   : 0.25 

Concreto 

Peso Específico    : 2400 Kg/m3 

Resistencia a la compresión (F’)  : 210 Kg/cm2 

Módulo de Elasticidad (Ec) : 15100√𝐹′𝑐 Kg/cm2 =     

218819.79 Kg/cm2 

Módulo de Poisson (u)   0.15 

Acero de Refuerzo 

Peso Específico   : 7850 Kg/m3 

Esfuerzo de fluencia (Fy)  : 4200 Kg/cm2 

Módulo de Elasticidad (Es) : 2*106 Kg/cm2  

Módulo de Poisson (u)  : 0.30 

Característica del suelo 

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de mecánica de suelos 

(EMS), de las 03 calicatas elaboradas se tuvo las siguientes propiedades: 

• Nivel freático    : No presenta 

• Tipo de suelo   : SP (Arena pobremente 

gradada) 

• Profundidad de cimentación : 1.50 (Conforme al E.M.S) 

• Esfuerzo admisible del terreno : 3.94Kg/cm2 

• Densidad húmeda   : 1.57 gr/cm3 

• Tipo de cimentación  : Sobrecimiento reforzado 

Cargas de diseño: 

• Sobre carga en ambientes   : 200 Kg/cm2 

• Sobre carga en escaleras   : 200 Kg/cm2 
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• Sobre carga en azotea 3er piso  : 100 Kg/cm2 

• Peso propio de losa aligerada e= 20cm : 300 Kg/m2 

• Peso propio de acabados en azotea : 100 Kg/m2 

Estructuración: 

La edificación a evaluar, está caracterizada de la siguiente manera: 

• Uso de tipo de VIVIENDA (Categoría C). 

• Los planos arquitectónicos no presentan irregularidades en altura 

ni planta. 

• La edificación está compuesta de 03 diafragmas rígidos en las 

losas aligeradas de cada nivel. 

• El sistema estructural para el edificio es de “albañilería confinada” 

en ambos ejes, con un valor de R=3. 

Para el desarrollo del proyecto se hizo los cálculos correspondientes de 

predimensionamiento, metrado de cargas y la cuantía de acero de los elementos 

que participan en el sistema constructivo de albañilería confinada, teniendo como 

valores lo siguiente: 

PREDIMENSIONAMIENTO 

En esta parte se describirá los criterios y sugerencias para desarrollar de una 

manera correcta el predimensionamiento de los elementos estructurales del 

proyecto, teniendo como base teórica el Reglamento Nacional de Edificaciones, 

Norma E.70 Albañilería. 

Asimismo, de la NTP E.030 podemos asumir: 

• Z: Factor de Zona Sísmica 

• U: Factor de Importancia 

• S: Factor de suelo 

Para los cuales asumiremos los siguientes valores: 

• Z: Departamento de Lima, entonces Z=0.40 

• U: Vivienda (categoría C), entonces U=1.00 

• S: Suelo blando cohesivo, entonces S=1.1 
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Muros de Albañilería 

Espesor de muro (t) 

Para el cálculo de los muros de albañilería, se utilizará un ladrillo King Kong 

artesanal, en concordancia a la tabla de la NTP E.70, teniendo un espesor de 

0.13 en el asentado de muro de muro tipo soga, para lo cual se realizará una 

verificación del espesor mínimo requerido, en coherencia a la altura libre “h” entre 

los elementos de arriostre horizontales: 

𝑡 ≥
ℎ

20
  

𝑡 ≥
2.60𝑚

20
  

     𝑡 ≥ 0.13𝑚 

Por lo tanto, el amarre de los muros de albañilería tendrá un espesor de 13cm. 

Densidad de Muros 

Como secuencia de la estructuración de la vivienda en estudio, se debe 

cuantificar la densidad mínima de los muros portantes, con la posterior expresión 

matemática del artículo 19.2 de la NTP 0.70. 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑀𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑇𝑖𝑝𝑖𝑐𝑎
=

Σ𝐿𝑡

𝐴𝑝
 ≥  

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 

Donde: 

• L: Longitud total del muro incluyendo columnas (mayor a 1.20m) 

• T: Espesor efectivo del muro (m) 

• AP: Área de planta típica (m2) 

• N: Número de pisos de la edificación 
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Figura 22. Densidad de muros portantes 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 8 Muros portantes en la dirección X 

MURO 
LONGITUD 

(m) 

ESPESOR 

(m) 

AREA DE MURO 

PORTANTE (m2) 

1X 8.95 0.13 1.16 

2X 5.55 0.13 0.72 

3X 2.75 0.13 0.36 

4X 5.55 0.13 0.72 

5X 5.55 0.13 0.72 

6X 3.10 0.13 0.40 

SUMATORIA 

TOTAL 
31.45 m  4.09 m2 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9 Muros portantes en la dirección Y 

MURO 
LONGITUD 

(m) 

ESPESOR 

(m) 

AREA DE MURO 

PORTANTE (m2) 

1Y 15.60 0.13 2.03 

2Y 2.50 0.13 0.33 

3Y 2.00 0.13 0.26 

4Y 15.60 0.13 2.03 

SUMATORIA 

TOTAL 
35.7 m  4.65 m2 

Fuente: Elaboración propia 

Área de la edificación (AP) = 140 m2 

Factor de zona (z) = 0.45 

Factor de amplificación de suelo (S) = 1.1 

Factor de uso de la edificación (U) = 1 

Número de pisos (N) = 3 

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 → 

0.45 𝑋 1𝑋 1.1 𝑥 3

56
 →  = 0.0265 

Densidad de muros en “X” 

Σ𝐿𝑡

𝐴𝑝
 → 

4.09

140
 → = 0.0292 

0.0292 > 0.0265  CUMPLE 

Densidad de muros en “Y” 

Σ𝐿𝑡

𝐴𝑝
 → 

4.65

140
 → = 0.0332 

0.0332 > 0.0265 CUMPLE 

Predimensionamiento de elementos estructurales: 

Losa Aligerada 

H = 
Ln

25
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Se elegirá la luz libre “Ln” más crítica para que se apoye en las vigas principales. 

H = 
5𝑚

25
  ⇒ H = 0.20m 

H = 20 cm 

Para el cálculo de la altura del ladrillo se utilizará la siguiente formula: 

ladrillo= 𝐻 − 5   hladrillo= 20𝑐𝑚 − 5 ⇒ hladrillo = 15cm 

Nota: El espesor de la losa no puede ser menos de 17cm. 

Espesores de losa aligerada en una dirección. 

Espesor de 

losa 
Luz 

Peso 

Kg/m2 

H = 17cm Luces menores a 4m 280 

H = 20cm Luces entre 4m y 5.5m 300 

H = 25cm Luces entre 5m y 6.5m 350 

H = 30cm Luces entre 6m y 7.5m 420 

Fuente: NTP. E.020 Cargas 

Zapatas 

Para nuestro predimensionamiento tenemos que considerar nuestros siguientes 

datos: 

Número de pisos: 3 

F´c = 210 Kg/cm2 

Tipo de suelo: Suelo blando 

Qadm = 3.94 Kg/cm2 
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Se realizará el cálculo de las áreas tributarias de acuerdo al tipo de columna, ya 

sea esquinera, medianera o centrada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Áreas tributarias de zapatas 

Fuente: Elaboración Propia 

Área Tributaria: 

                 Esquinera   Excéntrica                   Céntrica 

At1 = 3.51 m2     At5 = 3.15 m2     At17 = 5.71 m2 

At2 = 4.26 m2     At6 = 3.54 m2           At18 = 6.42 m2 

At3 = 2.50 m2    At7 = 6.98 m2     At19 = 7.09 m2 

At4 = 2.06 m2     At8 = 5.42 m2           At20 = 7.97 m2 

           At9 = 4.95 m2  At21 = 7.68 m2 

         At10 = 4.76 m2  At22 = 8.64 m2 

          At11 = 3.98 m2          At23 = 7.03 m2 

          At12 = 3.54 m2           At24 = 7.90 m2 

          At13 = 3.93 m2           At25 = 6.76 m2 

              At14 = 4.08 m2           At26 =7.60 m2 
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                        At15 = 4.46 m2            At16 = 5.76 m2 

Para el cálculo del peso de servicio se hará uso de las áreas tributarias más 

críticas para el cálculo del peso de servicio. 

P(servicio) 

P(servicio) = P x At x N 

P(servicio) = 1250Kg/cm2 x 4.26m2 x 3 pisos = 15975 Kg 

P(servicio) = 1250Kg/cm2 x 6.98m2 x 3 pisos = 26175 Kg 

P(servicio) = 1250Kg/cm2 x 8.64m2 x 3 pisos = 32400 Kg 

Para el cálculo del área de las zapatas se realizará con la siguiente formula: 

Área de zapata = 
P(servicio)

K x Qadm
 

Tabla 10 Factor de Diseño K 

Perfil Tipo de suelo K Área de zapata  

S1 Rígido 0.9 0.40 m >1.00 Kg/cm2 

S2 Intermedio 0.8 0.50 m 0.50 a 1.00 Kg/cm2 

S3 Flexible/blando 0.7 
Platea de 

cimentación 
0.25 > 0.50 Kg/cm2 

Fuente: NTP E.060 Cimentaciones 

Zapata Esquinera  

Área Z1 = 
15975 Kg

0.9 x 3.94 Kg/cm2
 = 4505.07 cm2 → √4505.07cm2  

Área Z1 = 67.12 cm ⟹ Área Z1= 0.70m x 0.70m 

Zapata Excéntrica 

Área Z2 = 
26175 Kg

0.9 x 3.94 Kg/cm2
 = 7381.56 cm2 → √7381.56 𝑐𝑚2  

Área Z1 = 85.91 cm ⟹ Área Z1= 0.90m x 0.90m 

Zapata Céntrica 
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Área Z2 = 
32400 Kg

0.9 x 3.94 Kg/cm2
 = 9137.06 cm2 → √9137.06  cm2  

Área Z1 = 95.59 cm ⟹ Área Z1= 1.00 m x 1.00m 

Columnas 

Columnas Centradas 

Área de columna =
P(servicio)

0.45f’c
 

Columnas excéntricas y esquinadas 

Área de columna = 
P(servicio)

0.35f’c
 

Donde: 

P(servicio) = P x A x N 

A: Área tributaria 

N: Número de pisos 

Tabla 11 Cargas de las edificaciones 

Categorías P 

Categoría A 1500 Kgf/m2 

Categoría B 1250 Kgf/m2 

Categoría C 1000 Kgf/m2 

Fuente: NTP E.020 Cargas 

Para las columnas centradas tenemos lo siguiente: 

Área de columna =
1250

Kg

m2
x 8.68m2 x 3

0.45(210
Kg

cm2
)

 

Área de columna = 344.44 cm2 

Aplicando √344.44cm2, para poder calcular la medida de la columna, teniendo 

un valor de 18cm x 18cm, pero como lo indica el RNE, la sección mínima de una 

columna es de 25cm x 25cm, utilizaremos este valor. 
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Área de columna centrada = 25cm x 25 cm 

Para las columnas excéntricas y esquinadas tenemos lo siguiente: 

Área de columna =  
1250

Kg

m2 
x 7.01m2 x 3

0.35(210
Kg

cm2
)

 

Área de columna = 357.65 cm2 

Aplicando √308.16cm2, para poder calcular la medida de la columna, teniendo 

un valor de 18.91cm x 18.91cm, pero como lo indica el RNE, la sección mínima 

de una columna es de 25cm x 25cm, utilizaremos este valor. 

Área de columna excéntrica = 25cm x 25 cm 

Vigas Principales: 

Teniendo como fundamento lo expresado por el Ing. Antonio Blanco en su libro 

denominado Estructuración y Diseño de Edificaciones de Concreto Armado, 

pudiéndose expresar las vigas principales de la siguiente manera: 

ℎ ≥
𝐿𝑛

10
  𝑜 

𝐿𝑛

12
 

0.3ℎ < 𝑏𝑤 < 0.5ℎ 

Donde: 

h = peralte de la viga (m) 

Ln = luz libre de la viga (m) 

bw = ancho de la viga (m) 

h = 
𝐿𝑛

12
 

Para realizar nuestros cálculos hemos revisado nuestro plano y ubicado la luz 

libre más crítica, el cual nos da un valor de 4.10m 

h = 
4.10𝑚

12
 ⇒ h = 0.342m 

h = 35cm 
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b = 
ℎ

2
 ⇒ b = 

35 𝑐𝑚

2
 ⇒  b = 17.5 cm 

El reglamento nos indica que un elemento estructural deberá tener una sección 

mayor o igual a 25cm, por lo que podemos asumir que el b de nuestra edificación 

será de 25cm. 

Teniendo una medida de viga principal = b x h 

VP= 0.25cm x 0.35cm 

Viga Secundarias: 

Vvs= 
𝐿𝑛

13
 @ Vvs= 

𝐿𝑛

15
 

Como se tiene una categoría de vivienda utilizaremos la siguiente formula: 

Vvs= 
𝐿𝑛

15
  ⇒ Vvs= 

3.20

15
 ⇒ Vvs= 0.213𝑚 

Vvs= 25𝑐𝑚 

Para el cálculo del ancho de la viga utilizaremos la siguiente formula: 

b = 
ℎ

2
 ⇒ b = 

25 𝑐𝑚

2
 ⇒  b = 12.5 cm 

Asumimos una b=25cm según el área mínima estipulada en nuestro RNE. 

VS= 0.25cm x 0.25cm 

Escalera: 

Propiedad de los materiales 

F´c = 210 Kg/cm2  Resistencia a la compresión del acero 

fy= 210 Kg/cm2  Fluencia del acero de refuerzo 

r = 3cm   Recubrimiento 

Qad= 3.94 Kg/cm2  Capacidad portante del terreno 

Cargas: 

S/C = 200 Kg/cm2   Sobrecarga - viviendas 
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Pa = 100 Kg/cm2   Peso de acabados 

Datos geométricos de la escalera: 

P = 0.25m   Longitud de paso 

CP = 0.18m   Altura de contrapaso 

b = 1.15m   Ancho de análisis 

Ac = 0.40m   Ancho de apoyo Ac 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Plano en planta de la escalera 

Fuente: Elaboración Propia 

TRAMO 1 

C1 = 0.15m   Ancho de apoyo 

D1 = 1.40m   Longitud de descanso 

N° P = 7   Numero de pasos 

Ln1= 2.7 m Longitud libre 
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Figura 25. Tramo 1 de la escalera 

Fuente: Elaboración Propia 

TRAMO 2 

C2 = 0.15m   Ancho de apoyo 

D2 = 0. m   Longitud de descanso 

N° P2 = 7   Numero de pasos 

Ln2 = 2.9 m Longitud libre 

 

Figura 26. Tramo 2 de la escalera 

Fuente: Elaboración Propia 
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Para el desarrollo del predimensionamiento de la escalera, utilizaremos los 

datos obtenidos anteriormente. 

Espesor de garganta 

Tramo 1 

t1 = 
𝐿𝑛

20
  t1 = 

2.50

20
 t 1 = 0.13 m 

t2 = 
𝐿𝑛

25
  t1 = 

2.50

25
 t 1 = 0.10 m 

Tramo 2 

t1 = 
𝐿𝑛

20
  t1 = 

2.65

20
 t 1 = 0.13 m 

t2 = 
𝐿𝑛

25
  t1 = 

2.65

25
 t 1 = 0.11 m 

Por facilidad para el trabajo elegiremos un espesor de garganta igual a 15cm 

en ambos tramos de la escalera. 

Cálculo del espesor medio 

Cosθ = 
𝑃

√𝑃2+ 𝐶𝑃2
  Cosθ = 

0.25

√0.252+ 0.182
  Cosθ = 0.812 

hm = 
𝑡

𝑐𝑜𝑠θ 
+  

𝐶𝑃

2 
   hm = 

0.15

0.812 
+  

0.18

2 
  hm = 0.275 m 

METRADO DE CARGAS 

El metrado de cargas se realiza con la finalidad de conocer el peso de los 

elementos que conforman una edificación, tanto la parte estructural como no 

estructural, con la finalidad de conocer cual es peso total de la edificación. 

Para nuestro proyecto tendremos los siguientes datos obtenidos de nuestro 

predimensionamiento previamente. 

Datos: 

Aligerado: h= 0.2m 

Tabique: 

• e= 15cm 

• h=2.40 
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Vigas:  

• VP= 0.25m x 0.35m 

• VS= 0.25m x 0.25m 

• VCh= 0.25m x 0.20m 

Columna:  

• C1= 0.25m x 0.25m 

Acabados: 

Sobrecarga: S/c= 200 Kg/cm2 

COLUMNAS 

Se considera una columna a un elemento vertical, que sostiene el peso de una 

estructura, el cual transmite este peso a las zapatas. 

Columnas tipicas de: 0.25m x 0.25m 

Cantidad de columnas por piso: 26 und 

 

Figura 27. Transmisión de cargas por niveles 

Fuente: Elaboración Propia 

Se utilizará la siguiente formula para hallar la cantidad de peso de las columnas. 

Pcolumna = b x h x longitud x Peso del concreto x cantidad de columnas 

• Para el 1er Piso: 
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Pc1 = 0.25m x 0.25m x 2.60m x 2400 Kg/m3 x 26 

Pc1 = 10140 Kg 

 

• Para el 2do Piso: 

Pc2 = 0.25m x 0.25m x 2.65m x 2400 Kg/m3 x 26 

Pc2 = 10335 Kg 

 

• Para el 3er Piso: 

Pc3 = 0.25m x 0.25m x 1.30 m x 2400 Kg/m3 x 26 

Pc3 = 5070 Kg 

VIGAS 

Son considerados los elementos estructurales que actuan en la horizontal de una 

edificación, tienen como finalidad cargar el peso de la losa, tabiquería y 

acabados, con la finalidad de transmitir estas cargas a las columnas. 

Para el piso 1, 2 y 3 

Carga Muerta 

Para el eje 1, 3 y 4 

Peso propio de la viga = b x h x longitud x Pconcreto 

 

• Peso propio de la viga principal = 0.25m x 0.35m x 15.60m x 2400 Kg/m3 

Pvp = 3276 Kg 

Como se tiene en 3 ejes, se realizará una multiplicación para el cálculo de las 

vigas en la dirección Y. 

Pvp = 3276 Kg x 3 

Pvp = 9828 Kg 

Para el eje 2 

• Peso propio de la viga principal = 0.25m x 0.25m x 13.20m x 2400 Kg/m3 

Pvp = 2772 Kg 
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Para los ejes A, B, C, D, E, y G 

Carga Muerta 

• Peso propio de la viga secundaria = 0.25m x 0.25m x 8.95m x 2400 Kg/m3 

Vs = 1342.5 Kg 

Este valor se multiplica por 6 debido a que corresponde la misma longitud en 6 

ejes correspondientes del plano. 

Vs = 1342.5 Kg x 6 

Vs = 8055 Kg 

Para el eje F, se tiene la siguiente dimensión 

• Peso propio de la viga secundaria = 0.25m x 0.25m x 2.20m x 2400 Kg/m3 

Vs = 330 Kg 

Peso propio de la viga chata = 0.25m x 0.20m x 5.75m x 2400 Kg/m3 

Vch = 690 Kg 

Se tiene por consiguiente el peso total de las vigas en la dirección X: 

Vx= 8055 Kg + 330 Kg + 690 Kg 

Vx= 9075 Kg 

Se tiene por consiguiente el peso total de las vigas en la dirección Y: 

Vy= 9828 Kg + 2772 Kg 

Vy= 12600 Kg 

Para el computo del total de vigas en el 1er piso se realizará la siguiente suma 

Vx + Vy = 9075 Kg + 12600 Kg 

Vtotal =21675 Kg 

Metrado de cargas de la losa aligerada  
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Para el 1er piso: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Losa de 1er piso 

Fuente: Elaboración Propia 

• Peso de la losa 

91.07m2 x 300 Kg/m2 = 27321 Kg 

Para el 2do y 3er piso: 

94.60m2 x 300 Kg/m2 = 28380 Kg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Losa de 2do y 3er piso 

Fuente: Elaboración Propia 

• Acabado 

8.95m x 15.60m x 100 Kg/m2 = 13962 Kg 

• Tabiquería 

8.95m x 15.60m x 100 Kg/m2 = 13962 Kg 

CARGAS VIVAS: 

Podemos definir a las cargas vivas como aquellas que son mobiles, como son 

los mobiliarios, personas, etc. 

• S/c vivienda = 8.95m x 15.60m x 200 Kg/m2 

S/c= 27924 Kg 
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• S/c azotea = 8.95m x 15.60m x 100 Kg/m2 

S/c= 13962 Kg 

Tabla 12 Carga muerta del 1er Piso 

ELEMENTOS PARCIAL 

Losa 27321 Kg 

Viga 21675 Kg 

Columna 10140 Kg 

Tabiquería 13962 Kg 

Acabado 13962 Kg 

TOTAL 87060 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13 Carga viva del 1er Piso 

ELEMENTOS PARCIAL 

Sobrecarga 27924 Kg 

TOTAL 27924 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14 Carga muerta del 2do Piso 

ELEMENTOS PARCIAL 

Losa 28380 Kg 

Viga 21675 Kg 

Columna 10335 Kg 

Tabiquería 13962 Kg 

Acabado 13962 Kg 

TOTAL 88314 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15 Carga viva del 2do Piso 

ELEMENTOS PARCIAL 

Sobrecarga 27924 Kg 

TOTAL 27924 Kg 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16 Carga muerta del 3er Piso 

ELEMENTOS PARCIAL 

Losa 28380 Kg 

Viga 21675 Kg 

Columna 5070 Kg 

Tabiquería 13962 Kg 

Acabado 13962 Kg 

TOTAL 83045 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17 Carga viva del 3er Piso 

ELEMENTOS PARCIAL 

Sobrecarga 27924 Kg 

TOTAL 27924 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

Carga Muerta = Σ de pesos de todos los niveles 

C.M = 83049 Kg + 88314 Kg + 83049 Kg 

C.M = 258423 Kg 

C.M = 259.424 Ton 

Carga Viva 

C.V = 27924 Kg + 27924 Kg + 27924 Kg 

C.V = 83772 Kg 

C.V = 83.77 Ton 

Metrado de cargas de la escalera, se analiza cada uno de los tramos. 

Carga Muerta 

Tramo inclinado 

Pp escalera = hm x ancho x Peso del concreto 

Pp escalera = 0.275mx 1.15 m x 2400 Kg/m3 

Pp escalera = 759 Kg/m 
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Peso de acabado = Ancho x Peso del acabado 

Peso de acabado = 1.15m x 100 Kg/m2 

Peso de acabado = 115 Kg/m 

CM = 759 Kg/m + 115 Kg/m 

CM = 874 Kg/m 

Descanso 

Pp descanso = ancho de garganta x ancho x Peso del concreto 

Pp descanso = 0.15m x 1.15 m x 2400 Kg/m3 

Pp descanso = 414 Kg/m 

Peso de acabado = Ancho x Peso del acabado 

Peso de acabado = 1.15m x 100 Kg/m2 

Peso de acabado = 115 Kg/m 

CM = 414 Kg/m + 115 Kg/m 

CM = 529 Kg/m 

Carga Viva 

S/c = 200 Kg/m2 x 1.15m  S/c = 230 Kg/m 

CV = 230 Kg/m 

Calculamos la carga ultima (Wu) para el diseño de nuestra escalera. 

Tramo inclinado 

Wu = 1.4CM + 1.7CV Wu = 1.4(874 Kg/m) + 1.7(230 Kg/m) 

Wu = 1614.6 Kg/m 

Descanso 

Wu = 1.4CM + 1.7CV Wu = 1.4(529Kg/m) + 1.7(230 Kg/m) 

Wu = 1131.6 Kg/m 
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Momentos Últimos (Mu) 

Tramo inclinado 1 

Mu = 
𝑊𝑢 𝑥 𝑙2

12
  Mu = 

 1614.6
𝐾𝑔

𝑚
𝑥2.72

12
  Mu = 980.87 Kg-m 

Tramo inclinado 2 

Mu = 
𝑊𝑢 𝑥 𝑙2

12
  Mu = 

 1614.6
𝐾𝑔

𝑚
𝑥2.92

12
  Mu = 1131.57 Kg-m 

Se calcula los momentos nominales 

Mn = 
𝑀𝑢

Ø
  Mn = 

980.87 Kg−m

0.9
  Mn = 1089.86 Kg-m 

Mn = 
𝑀𝑢

Ø
  Mn = 

1131.57 Kg−m

0.9
  Mn = 1257.29 Kg-m 

Para el cálculo de acero utilizamos el momento nominal más crítico.  

  

Mn =1.26 Tn-m 

Asumimos el valor de Ø = 0.90 (flexión) 

Calculo de acero para los elementos estructurales. 

COLUMNAS: 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Detalle de columna 

Fuente: Elaboración Propia 

Para el cálculo de acero en la columna, utilizaremos el 1% del área de la 

columna, establecido por la NTP 0.60 Concreto Armado. 



61 

 

C= 25cm x 25 cm 

C= 625 cm2 

Realizamos el cálculo del acero mínimo para nuestras columnas. 

Asmin = 625 cm2 x 0.01 

Asmin = 6.25 cm2 

 

Figura 31. Pesos nominales del Acero – Aceros Arequipa 

Fuente: Calidad de los materiales (IV) fierros corrugados de construcción 

Para nuestra columna haremos uso de la varilla de 5/8” que tiene un área 

nominal de 1.98 cm2, por lo tanto, se requerirá 4 Ø 5/8”, con lo cual tendríamos 

un área nominal de acero igual a 7.96 cm2. 

VIGAS 

Realizamos el cálculo de la cuantía existe, en esta parte proponemos que 

nuestra viga tendrá varillas 2 varillas de ½” en la base, el cual se calculará con 

la siguiente formula: 

   P = 
𝐴𝑠

𝑏 𝑥 𝑑
   P = 

2(1.98 cm2)

25 cm x 29 cm
 

   P = 0.0054 

Para el cálculo de 𝛽 utilizaremos la siguiente formula: 

   𝛽 = 1.05 −
𝑓´𝑐

1400
  𝛽 = 1.05 −

210

1400
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     𝛽 = 0.90 

Tenemos que tener en cuenta que 𝛽 tendrá que tener un valor dentro de los 

rangos mostrados posteriormente. 

     0.65 ≥ 𝛽 ≤ 0.85 

Como el 𝛽 obtenido es mayor a lo permisible, utilizaremos el mayor valor 

permitido para el desarrollo de nuestros cálculos. 

     𝛽 = 0.85 

Se realiza el cálculo de la cuantía balanceada 

     Pb = 
0.85 x F´c x β x 6000 

fy x (6000+fy)
 

     Pb = 
0.85 x 210 x 0.85 x 6000 

4200 x (6000+4200)
 

Pb = 0.0213 

Se calcula la cuantía máxima 

Pmax = 0.75 x Pb  Pmax = 0.75 x 0. 0.0213 

Pmax = 0.0159 

Para el cálculo de la cuantía mínima utilizaremos las siguientes expresiones, 

donde utilizaremos el mayor valor. 

 𝜌 min =
14

𝑓𝑦
   𝜌 min = 0.8 𝑥

√𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 

 𝜌 min =
14

4200
    𝜌 min = 0.8 𝑥

√210

4200
 

 𝝆 𝐦𝐢𝐧 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟑      𝜌 min = 0.0027 

Como siguiente paso se realizará la comparativa de nuestro acero planteado, 

con nuestro acero mínimo y máximo. 

P = 0.0054  < Pmax = 0.0159 CUMPLE 

P = 0.0054  > Pmin = 0.0033 CUMPLE 

Hacemos el análisis para ver qué tipo de falla podría sufrir nuestra viga. 
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P = 0.0054 < Pb = 0.0213 

Podemos decir que nuestra viga va a ser sub reforzada, esto quiere decir que 

tendrá una falla por escasez de acero, por lo que si cumple con lo que buscamos. 

ZAPATAS 

Como ya se conoce las medidas de nuestras zapatas, continuamos con el 

cálculo del acero. 

Zapata esquinera 

Como es una zapata cuadrada de 0.70m x 0.70m realizamos el siguiente cálculo 

para la determinación de acero por lado. 

Lado A – B 

Amin = 0.0018 (norma E.060) (Peralte mínimo de zapatas) 

a = 70cm 

h = 50cm (norma E.060) (Peralte mínimo de zapatas) 

Entonces realizamos la siguiente multiplicación para nuestro cálculo de acero 

mínimo por lado. 

Asmin = 0.0018 x 70cm x 70cm 

Asmin = 8.46 cm2 

Utilizamos la tabla de áreas nominales para la cuantificación de acero a utilizar 

en nuestra zapata, por lo que elegimos utilizar varillas de ½” para cumplir con la 

cuantía mínima de acero. 

1.27 cm2 (7) = 8.89 cm 

Para el espaciamiento utilizamos la siguiente ecuación 

Ev = 
𝑙𝑎𝑑𝑜 𝐴 𝑜 𝐵

𝑁° 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠
  Ev = 

70𝑐𝑚

7
  

Ev = 10 cm 

Zapata excéntrica 
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Como es una zapata cuadrada de 0.90m x 0.90m realizamos el siguiente calculo 

para la determinación de acero por lado. 

Lado A – B 

Amin = 0.0018 (norma E.060) (Peralte mínimo de zapatas) 

a = 90cm 

h = 50cm (norma E.060) (Peralte mínimo de zapatas) 

Entonces realizamos la siguiente multiplicación para nuestro cálculo de acero 

mínimo por lado. 

Asmin = 0.0018 x 90cm x 90cm 

Asmin = 14.58 cm2 

Utilizamos la tabla de áreas nominales para la cuantificación de acero a utilizar 

en nuestra zapata, por lo que elegimos utilizar varillas de 5/8” para cumplir con 

la cuantía mínima de acero. 

1.98 cm2 (8) = 15.84 cm 

Para el espaciamiento utilizamos la siguiente ecuación: 

Ev = 
lado A o B

N° varillas
  Ev = 

90cm

8
 

Ev = 11.25 cm 

Zapata céntrica 

Como es una zapata cuadrada de 1m x 1m realizamos el siguiente calculo para 

la determinación de acero por lado. 

Lado A – B 

Amin = 0.0018 (norma E.060) (Peralte mínimo de zapatas) 

a = 100cm 

h = 50cm (norma E.060) (Peralte mínimo de zapatas) 

Entonces realizamos la siguiente multiplicación para nuestro cálculo de acero 

mínimo por lado. 
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Asmin = 0.0018 x 100cm x 100cm 

Asmin = 18 cm2 

Utilizamos la tabla de áreas nominales para la cuantificación de acero a utilizar 

en nuestra zapata, por lo que elegimos utilizar varillas de 5/8” para cumplir con 

la cuantía mínima de acero. 

1.98 cm2 (10) = 19.8 cm 

Para el espaciamiento utilizamos la siguiente ecuación: 

Ev = 
lado A o B

N° varillas
  Ev = 

100cm

10
 

Ev = 10 cm 

Escalera 

Cálculo del acero de refuerzo 

Se procede a determinar el peralte efectivo, con la siguiente formula: 

d = h – 3  d = 20cm – 3   d = 17cm 

Calculamos el As 

As = 
𝑀𝑛

𝑓𝑦(𝑑− 
𝑎

2
)
  asumimos a = 20%d 

As = 
1.26 x 105

4200
Kg

cm2 
x (17cm− 

3.4cm

2
)
   As = 1.96 cm2 

Verificamos: 

As = 
As x fy

0.85 x f´c x b
  As = 

1.96 x 4200

0.85 x 210 x 115
  As = 0.40cm 

 

realizamos la corrección de a para tener un As min más exacto. 

As = 
1.26 x 105

4200
Kg

cm2 
x (17cm− 

0.40cm

2
)
  As = 1.79 cm2 
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Determinación del acero de temperatura 

Ast = 0.00818 x b x t Ast = 0.00818 x 115 x 15  Ast = 3.12 cm2 

Realizamos la verificación por corte: 

Vu = 1.15 
Wu x l

2
 Vu = 1.15 

1.61 x 2.65

2
  Vu = 2.49 tn 

Vn = 
Vu

Ø
  Vn = 

2.49

0.75
   Vn = 3.33 tn 

Vc = 0.53√𝑓´𝑐𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 Vc = 0.53√210𝑥 115 𝑥 17  Vc = 15015.24 Kg 

Vc = 15.02 tn 

Al realizar la comparación del Vn y Vc, podemos aclarar que el concreto absorbe 

el corte.      

Vn < Vc 

3.33 < 15.02 

Para determinar los valores solicitados de la resistencia a la compresión y 

resistencia al corte, se tendrá en cuenta los siguientes fundamentos. 

Una vez realizadas las muestras a analizar, como son las pilas y muretes se 

espera 28 días para ser sometidos a la prensa hidráulica para conocer su 

resistencia, este tiempo se da porque a los 28 días es donde los elementos llegan 

a su resistencia más alta, una vez ensayadas estas muestras nos ha resultado 

los siguientes datos:  

Para las muestras de pilas y muretes, se ensayaron 02 muestras reforzadas y 

02 sin reforzar, tomando como unidad de albañilería un ladrillo King Kong 18 

huecos de fabricación artesanal 

Tabla 18 Ensayo de pilas sin reforzamiento 

Pilas 

(N) 

Altura (h) 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Espesor (t) 

(cm) 

Esbeltez 

(h/t) 

F’m 

(Kg/cm2) 

Nat 50.95 22.85 12.15 4.193 51.81 

Nat 51.45 22.45 12.35 4.166 48.42 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 19 Ensayo de pilas con reforzamiento 

Pilas 

(N) 

Altura (h) 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Espesor (t) 

(cm) 

Esbeltez 

(h/t) 

F’m 

(Kg/cm2) 

Ref 51.20 22.30 12.15 4.214 58.47 

Ref 51.30 22.70 12.60 4.071 56.47 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 32.  Comparación de las muestras según su resistencia a la 

compresión 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la fig.31 se visualiza que los muros reforzados tienen una 

mayor resistencia a la compresión, siendo el mayor la muestra R1 con un valor 

de 58.47 Kg/cm2. 

 

Tabla 20 Ensayo de muretes sin reforzamiento 

Murete 

(N) 

Largo (h) 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Espesor (t) 

(cm) 

Diagonal 

(cm) 

V’m 

(Kg/cm2) 

Nat 59.5 60.4 12.3 85.0 8.152 

Nat 59.5 60.6 12.2 84.6 9.653 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21 Ensayo de muretes con reforzamiento 
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Murete 

(N) 

Largo (h) 

(cm) 

Ancho 

(cm) 

Espesor (t) 

(cm) 

Diagonal 

(cm) 

V’m 

(Kg/cm2) 

Ref 60.3 60.3 15.5 84 10.23 

Ref 60.2 60.8 15.3 84 9.94 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 33. Comparación de las muestras según su resistencia a corte 

puro 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la fig.32 se visualiza una variedad en las resistencias al corte 

en los ensayos realizados, siendo los de mayor aceptabilidad los muros 

reforzados, siendo el mayor la muestra R-1 con una resistencia 10.23 Kg/cm2. 

Para la determinación de los desplazamientos laterales máximos de la estructura 

de la edificación se hará uso de los siguientes parámetros. 

Las edificaciones con sistema estructural de albañilería, normalmente son las 

construidas con las unidades de albañilería, colocadas con asentado de muro 

tipo soga o cabeza, generalmente es necesario el uso de muros de corte para 

poder darle rigidez a la estructura y que sea capaz de soportar las deformaciones 

que pueda generar el sismo a la estructura. 

El presente proyecto, tiene una propuesta de diseño de muros de 15cm 

reforzados con malla desplegada para los muros portantes y muros naturales de 

15 cm sin reforzamiento para muros no portantes. 
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Como primer paso se tiene que crear las grillas de cada eje, a partir de ello la 

creación de las propiedades materiales y las dimensiones de cada elemento. 

 

Figura 34. Propiedades de materiales a utilizar 

Fuente: Elaboración propia en Software Etabs 

Una vez que ya se tenga creado las propiedades de los materiales, de la misma 

forma se crea las dimensiones de los diferentes elementos que pueda contener 

nuestra edificación, para finalmente realizar el dibujo de los elementos según 

nuestros planos. 
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Figura 35. Distribución de los muros, en software ETABS 

Una vez realizado la distribución de los elementos de nuestra edificación se 

procede a visualizar nuestro plano en 3D. 

 

Figura 36. Vista 3D de la edificación 

Fuente: Elaboración propia en Software Etabs 

Para una mejor apreciación de los elementos que componen nuestra vivienda de 

albañilería confinada se presenta los materiales creados y una vista en vista 

renderizada del proyecto. 
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Figura 37. Vista renderizada del proyecto 

Figura 38. Fuente: Elaboración propia en Software Etabs 

Para realizar el modelamiento de la vivienda, se realizó mediante el software 

computacional ETABS, siguiendo las normativas vigentes de nuestra norma 

técnica peruana (NTP). 

El presente análisis se desarrollará mediante el análisis estático, considerando 

los parámetros de la norma E.030 Diseño sismorresistente. 

Tabla 22 Parámetros sísmicos X-X 

PARÁMETROS SISMICOS 

PARAMETROS FACTOR 

Z 0.45 

U 1 

C 2.5 

S 1.05 

Ro 3 

Ia 1 

Ip 1 

R 3 

 Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23 Parámetros sísmicos Y-Y 

PARÁMETROS SISMICOS 

PARAMETROS FACTOR 

Z 0.45 

U 1 

C 2.5 

S 1.05 

Ro 3 

Ia 1 

Ip 1 

R 3 

 Fuente: Elaboración propia 



72 

 

Desplazamientos laterales: 

En concordancia con la E.030, los desplazamientos laterales se hallarán 

realizando una multiplicación por 0.75R o 0.85R, según si corresponde a una 

estructura regular o irregular, como nuestro proyecto es regular tanto en planta 

como en altura, utilizaremos el 0.75R para hallar nuestros desplazamientos de 

los diferentes niveles, siendo aceptables según la norma los valores menores a 

0.005. 

En el diseño realizado de acuerdo a los planos arquitectónicos se analizará la 

edificación para conocer cómo se comporta estructuralmente nuestra unidad de 

albañilería y sus elementos de confinamiento. 

Tabla 24 Sismo X-X (dirección X) 

Story 
Load 

Case/combo 

Item 

 
Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo X-X 

Max 

Drif 

X 

0.0007 0.005945 0.005 
NO 

CUMPLE 

Piso 2 Sismo X-X 

Max 

Drif 

X 

0.0006 0.004040 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo X-X 

Max 

Drif 

X 

0.0005 0.001652 0.005 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 25 Sismo X-X (dirección Y) 

Story 
Load 

Case/combo 
Item Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo X-X 

Max 

Drif 

Y 

0.0007 0.001263 0.005 CUMPPLE 
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Piso 2 Sismo X-X 

Max 

Drif 

Y 

0.0006 0.000868 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo X-X 

Max 

Drif 

Y 

0.0005 0.000351 0.005 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Desplazamiento lateral en la dirección X-X 

Fuente: Software Etabs 

Tabla 26 Sismo Y-Y (dirección X) 

Story 
Load 

Case/combo 

Item 

 
Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

X 

0.0007 0.00542 0.005 
NO 

CUMPLE 

Piso 2 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

X 

0.0006 0.00386 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo Y-Y Max 0.0005 0.00132 0.005 CUMPLE 
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Drif 

X 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 27 Sismo Y-Y (dirección Y) 

Story 
Load 

Case/combo 
Item Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

Y 

0.0007 0.003162 0.005 CUMPPLE 

Piso 2 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

Y 

0.0006 0.00244 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

Y 

0.0005 0.00126 0.005 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Desplazamiento lateral en la dirección Y-Y 

Fuente: Software Etabs 
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Con una primera propuesta de diseño se pudo evidenciar que no es suficiente el 

reforzamiento de los muros de albañilería para cumplir con los parámetros de los 

desplazamientos laterales de la edificación para poder resistir a las fuerzas 

ocasionadas por los sismos sobre la edificación, por lo que se hará uso de un 

elemento de corte para rigidizar la estructura. 

Tabla 28 Sismo X-X (dirección X) 

Story 
Load 

Case/combo 

Item 

 
Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo X-X 

Max 

Drif 

X 

0.0006 0.003188 0.005  CUMPLE 

Piso 2 Sismo X-X 

Max 

Drif 

X 

0.0007 0.002382 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo X-X 

Max 

Drif 

X 

0.00007 0.001187 0.005 CUMPLE 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 29 Sismo X-X (dirección Y) 

Story 
Load 

Case/combo 
Item Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo X-X 

Max 

Drif 

Y 

0.00013 0.00161 0.005 CUMPLE 

Piso 2 Sismo X-X 

Max 

Drif 

Y 

0.0001 0.001289 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo X-X 

Max 

Drif 

Y 

0.0005 0.000676 0.005 CUMPLE 
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Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Desplazamiento lateral en la dirección X-X (con placa) 

Fuente: Elaboración propia 

Sismo Y-Y (dirección X) 

Story 
Load 

Case/combo 

Item 

 
Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

X 

0.0001 0.002048 0.005 CUMPLE 

Piso 2 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

X 

0.0002 0.001199 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

X 

0.0001 0.000625 0.005 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia 
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Sismo Y-Y (dirección Y) 

Story 
Load 

Case/combo 
Item Drift Drift*0.75*R 

Máx 

Drif 

(E0.30) 

Cumple 

Piso 3 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

Y 

0.0002 0.002158 0.005 CUMPLE 

Piso 2 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

Y 

0.0004 0.001546 0.005 CUMPLE 

Piso 1 Sismo Y-Y 

Max 

Drif 

Y 

0.0004 0.000771 0.005 CUMPLE 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 42. Desplazamiento lateral en la dirección Y-Y (con placa) 

Fuente: Elaboración propia 

Al colocar una placa de concreto de espesor del muro, e=15 cm se puede lograr 

cumplir con las derivas máximas permitidas y tener un desplazamiento lateral 

dentro del rango permitido para viviendas de albañilería. 
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En nuestra edificación se está considerando como muros portantes a los muros 

reforzados con malla desplegada, el cual tiene un F’m=57.5 Kg/cm2 y muros no 

portantes a los muros naturales con un F’m=50 Kg/cm, se hace empleo de estos 

valores encontramos a través de nuestros análisis de laboratorio en la rotura de 

pilas, asi mismo nos indicará los valores reales de las posibles fallas de rigidez 

de los muros de ladrillos, ya que no cumple con el f’m de un ladrillo industrial, 

estos materiales son utilizados en gran parte del país, por lo que conocer cómo 

se comporta nos ayudará en gran medida para evitar fallas de rigidez. 

Para calcular la rigidez de los muros de albañilería, se procede a etiquetar cada 

uno de los muros en el software ETABS, donde el programa nos ayudará a 

conocer el peso de cada elemento en cada nivel, debido a la variación de los 

muros en los diferentes niveles se mostrará la etiqueta del 1er nivel y las tablas 

se incluirá a todos los muros y su respectivo análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Etiquetado de los muros de albañilería 

Fuente: Elaboración propia en software Etabs 

Para el cálculo de la resistencia admisible a compresión de los muros de ladrillo 

se utilizará la siguiente formula: 
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𝐹𝑎 = 0.2 𝐹′𝑚[1 − (
ℎ

35𝑡
)2] 

𝐹𝑎 = 0.2 ∗ 50.7𝐾𝑔/𝑐𝑚2[1 − (
2.60

35 ∗ 0.13
)2] 

  Fa = 6.82 Kg/cm2 → Fa= 68.29 tn/m2 

Para la verificación se utiliza la siguiente formula: 0.15*F’m = 76. 05 tn/m2 

Para proceder a nuestro análisis se toma como punto base a los muros sin 

reforzamiento para una mejor apreciación de los datos, asimismo se considera 

a los muros con un espesor efectivo de 13cm, sin tarrajeo, por consiguiente, se 

determina un factor Fa máximo para conocer que elemento se tiene modificar su 

espesor, en caso de ser necesario, tal como lo indica la norma E.030. 

Tabla 30 Dirección de muros en el eje X-X  

Dirección X-X  

MURO L(m) t(m) 
3er piso 

(Tn) 

2do piso 

(Tn) 

1er piso 

(Tn) 

Esfuerzo Actuante 

(Tn/m2) 
Observación 

MX1 2.85 0.13 3.4156 6.8426 10.321 27.86 OK 

MX2 0.75 0.13 1.0384 2.0133 3.123 32.03 OK 

MX3 3.4 0.13 5.2938 0 9.480 21.45 OK 

MX4 2.85 0.13 4.7904 5.5996 14.332 38.68 OK 

MX5 2.45 0.13 6.374 18.1033 24.616 77.29 CAMBIAR 

MX6 0.925 0.13 0.9265 12.7817 2.861 23.79 OK 

MX7 1.05 0.13 0 0 4.514 33.07 OK 

MX8 2.5 0.13 0 0 11.591 35.66 OK 

MX9 2.45 0.13 2.2598 4.4464 9.318 29.26 OK 

MX10 2.85 0.13 3.912 7.8096 11.678 31.52 OK 

MX11 2.5 0.13 3.904 7.4829 11.212 34.50 OK 

MX12 1.85 0.13 2.2415 4.8185 5.855 24.35 OK 

MX13 1.95 0.13 2.9787 5.6644 7.885 31.10 OK 

MX14 2.45 0.13 3.9088 6.8553 11.759 36.92 OK 

MX15 2.45 0.13 3.0485 5.8137 8.746 27.46 OK 

MX16 2.9 0.13 3.8507 7.9982 11.771 31.22 OK 

MX17 2.45 0.13 3.2949 6.5462 8.368 42.51 OK 

MX18 2.9 0.13 3.5856 7.5109 11.083 29.40 OK 

MX19 2.45 0.13 3.0497 6.5599 9.641 30.27 OK 
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MX20 3.45 0.13 4.4225 9.0934 13.607 30.34 OK 

Fuente: Elaboración Propia 

Tomamos como punto base el nivel 1, debido a que es el encargado de cargar 

su propio peso y el peso de los demás niveles, al analizar los muros en la 

dirección X, se puede evidenciar que hay 02 muros que están sobrepasando el 

parámetro máximo del esfuerzo actuante, por lo que es necesario ampliar el 

espesor de dicho muro o reemplazarlo por una placa de concreto armado. 

Figura 44. Muros de la dirección X-X 

Fuente: Software Etabs 

Figura 45. Muros en la dirección Y-Y 

Fuente: Software Etabs 

Tabla 31 Muros en la dirección Y-Y 
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Fuente: Elaboración propia 

En el grafico se puede apreciar que hay un muro que esta tiene un esfuerzo 

actuante mayor al permitido por lo que necesita intervenir en dicho muro. 

Para darle una mayor rigidez a los muros de albañilería y cumplir con el valor de 

esfuerzo axial Fa, se reemplaza dichos muros por una placa del espesor de 

muro. 

Tabla 32 Muro corregido en la dirección X-X 

Dirección X-X  

Dirección Y-Y 

MURO L(m) t(m) 3er piso 
2do 

piso 
1er piso 

Esfuerzo 

Actuante (Tn/m2) 
Observación 

MY1 2.55 0.13 2.382 4.361 8.085 24.39 OK 

MY2 2.7 0.13 2.8523 5.361 9.158 26.09 OK 

MY3 2.65 0.13 3.1114 5.332 9.346 27.13 OK 

MY4 3.2 0.13 3.9866 8.826 12.150 29.21 OK 

MY5 2.2 0.13 2.9534 5.964 17.033 57.04 OK 

MY6 2.15 0.13 2.7274 6.384 8.204 29.35 OK 

MY7 0.65 0.13 1.0323 1.563 2.847 33.69 OK 

MY8 2.2 0.13 3.6185 6.384 10.418 36.43 OK 

MY9 1.35 0.13 2.9997 7.871 9.090 51.79 OK 

MY10 1.75 0.13 2.9989 6.663 10.255 45.08 OK 

MY11 1.6 0.13 2.4735 4.834 7.255 34.88 OK 

MY12 2.25 0.13 3.3506 7.271 10.341 35.35 OK 

MY13 1.2 0.13 1.6589 4.664 5.027 32.22 OK 

MY14 2.4 0.13 3.6152 8.916 9.143 29.31 OK 

MY15 2.25 0.13 0 0 4.730 16.17 OK 

MY16 2.55 0.13 2.25 4.952 8.738 26.36 OK 

MY17 2.7 0.13 7.0331 9.987 28.000 79.77 CAMBIAR 

MY18 2.65 0.13 2.3656 4.681 10.532 30.57 OK 

MY19 3.2 0.13 3.7594 6.316 11.150 26.80 OK 

MY20 4.35 0.13 5.4929 13.684 16.032 28.35 OK 

MY21 2.2 0.13 2.8501 3.391 11.857 41.46 OK 

MY22 0.5 0.13 0.7792 0.2179  3.35 OK 
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MURO L(m) t(m) 
3er piso 

(Tn) 

2do 

piso 

(Tn) 

1er piso 

(Tn) 

Esfuerzo 

Actuante (Tn/m2) 
Observación 

MX5 2.45 0.13 6.374 18.1033 24.616 50.26 OK 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 33 Muro corregido en la dirección X-X 

Dirección Y-Y 

MURO L(m) t(m) 
3er piso 

(Tn) 

2do 

piso 

(Tn) 

1er piso 

(Tn) 

Esfuerzo 

Actuante (Tn/m2) 
Observación 

MY17 2.7 0.13 7.0331 9.987 28.000 51.85 OK 

Fuente: Elaboración propia 

Al realizar la modificación del espesor del muro de albañilería se puede verificar 

que si se cumple con lo solicitado para nuestra la rigidez de nuestra edificación 

a base de muros portantes confinados con elementos de amarre como vigas y 

columnas. 
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V. DISCUSIÓN 
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Las discusiones se establecieron en secuencia de los objetivos específicos y 

general. 

• Según Charalla (2020, p. 103), obtuvo como resultado del análisis de la 

unidad de ladrillo King Kong tipo artesanal, los cuales tuvieron una 

resistencia a la compresión (F’m) promedio de 5.1 Mpa (50.97 Kg/cm2), 

en lo que respecta al valor de la resistencia al corte puro obtuvo como 

resultado un valor de 0.62 Mpa (6.20 Kg/cm2), por consiguiente, al realizar 

el reforzamiento de la albañilería se puede aumentar significativamente 

su resistencia. Así mismo respecto al módulo de elasticidad (Em) se 

obtuvo un valor de 19220 Kg/cm2 y el módulo de corte (Gm) un valor de 

7688 Kg/cm2, obteniéndose valores superiores a los ladrillos sin 

reforzamiento. Del mismo modo el autor determinó que se presentaron 

fallas leves y escalonadas, comparando con nuestra investigación 

obtuvimos una resistencia a la compresión (F’m) promedio de 5.64 Mpa 

(57.47 Kg/cm2), del mismo en nuestra resistencia al corte obtuvimos un 

valor de 0.98 Mpa (10.09 Kg/cm2), así mismo en el módulo de elasticidad 

es de 28735 Kg/cm2 y un módulo de corte igual a 11494 Kg/cm2, , 

también se tuvo fallas de leves y escalonadas por lo que podemos concluir 

que hay similitud en las fallas de los muretes y pilas analizadas en el 

laboratorio. 

 

• Según Pérez (2021, p.121), obtuvo como resultados del proceso de 

modelamiento de una edificación de albañilería confinada con placas de 

concreto armado de espesor de 20cm para rigidizar la estructura, donde 

utilizó como dato las propiedades del concreto, acero y albañilería 

estándar, a través de estos datos ya conocidos, para el cálculo del 

comportamiento sísmico estructural de la edificación se hicieron los 

cálculos necesarios para la determinación del desplazamiento lateral en 

la dirección X, teniendo un valor igual a 0.0059 y en la dirección Y un valor 

de 0.00575, en una edificación sistema de concreto armado, los cuales 

estos valores son menos al 0.007 máximo permitido, cumpliendo con la 

normativa. De la misma manera en nuestra edificación de realizó el 

modelamiento de la edificación, empleando el uso de las mallas 
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desplegadas en los muros portantes, donde se usó el ladrillo King Kong 

18 huecos de fabricación artesanal, donde se obtuvo en un primer análisis 

un desplazamiento lateral en la dirección X igual a 0.005945 en el tercer 

piso y un valor de 0.00542 en la dirección y, por lo que se superaría al 

límite permitido por la norma, en un 02 modelamiento con la inclusión de 

una placa de concreto de 15cm en cada dirección se obtuvo un 

desplazamiento lateral en X igual a 0.00318 y en la dirección Y igual a 

0.0021, pudiendo garantizar el cumplimiento del valor máximo permitido, 

asumiendo que hay similitud en la respuesta sísmica con la inclusión de 

placas en las viviendas de albañilería confinada. 

 

• Según Andrade y De La Cruz (2020, p.80), obtuvo como resultado del 

análisis de los muros de albañilería a partir de la densidad de los muros 

portantes en cada dirección, donde obtuvo un esfuerzo axial de 51.86 

Tn/m2 para los muros de espesor de 12.5 cm, esfuerzo máximo con 

espesor 70.71 Tn/m2, y un esfuerzo axial máximo de 57.75 Tn/m2, al 

analizar los muros den las direcciones X e Y, se evidenciaron que los 

esfuerzos actuantes son menores a los esfuerzos axiales máximos según 

su albañilería por lo que no se necesita ningún espesor mayor a lo 

calculado. Del mismo de análisis para nuestro proyecto por utilizarse un 

ladrillo King Kong 18 huecos artesanal se obtuvo un esfuerzo axial de 

67.35 Tn/m2, y un esfuerzo axial máximo de 75tn/m2, comparanando con 

nuestros esfuerzos actuantes tenemos al MX5 de 77.29 kg/cm2 y al muro 

MY17 de 79.77 Kg/cm2 que superan nuestro esfuerzo axial máximo, los 

cuales han sido remplazados por un elemento de mayor espesor y 

resultando un esfuerzo actuante de 66.98 Kg/cm para el muro MX5 y 

69.14Kg/cm2 para el muro MY17, Encontrándose similitud entre los 

análisis debido a que cuando un muro no cumple con el parámetro se 

puede aumentar su espesor, así como se planteó en el proyecto. 

 

• Según Villantoy (2018), obtuvo como resultado el incremento de las 

resistencia a la compresión de 9.76 Kg/cmm2 a la muestra analizada sin 

refuerzo y 10.06 Kg/cm2 a la muestra reforzada, los cuales al ser 

utilizadas para el modelamiento dieron como resultados desplazamientos 
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de 0.00429  en la dirección X y 0.0031 en la dirección Y en las muestras 

sin malla de refuerzo, mientras que para las mallas reforzadas se tuvieron 

desplazamiento laterales de 0.000345 en la dirección X y 0.0019 en la 

dirección Y, lo cual expresa la reducción de los desplazamientos laterales 

con los muros reforzados, del mismo modo en nuestro análisis tuvimos 

una resistencia a la compresión del  10.09 Kg/cm2 en los muros 

reforzados, y desplazamientos laterales de 0.005945 en la dirección X y 

0.00542 en la dirección Y, este desplazamiento máximo se evidenció en 

el 3r nivel, por lo que se superaría al límite permitido por la norma, en un 

02 modelamiento con la inclusión de una placa de concreto de 15cm en 

cada dirección se obtuvo un desplazamiento lateral en X igual a 0.00318 

y en la dirección E igual a 0.0021, lo cual nos asegura una acuerdo 

comportamiento sísmico, encontrando similitud entre los estudios 

desarrollados. 
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VI. CONCLUSIONES 
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Las conclusiones se establecieron en secuencia de los objetivos específicos y 

general. 

• Se concluye que el empleo de las mallas desplegadas en los elementos 

de albañilería puede mejorar significativamente sus propiedades de 

resistencia mecánica, obteniendo una resistencia a la compresión axial 

sin refuerzo de 50.16 Kg/cm2 y una resistencia a la compresión axial con 

reforzamiento en ambas caras de 57.47 Kg/cm2, teniendo un incremento 

del 12.72% en su resistencia. Del mismo modo en la resistencia a la 

compresión diagonal sin reforzamiento un valor de 8.90 Kg/cm2 y una 

resistencia a la compresión diagonal con reforzamiento en ambas caras 

de los muretes se alcanzó un valor de 10.09 Kg/cm2, con lo cual podemos 

asumir que hay un ligero incremento de resistencia del 11.79%. Siendo el 

ladrillo King Kong artesanal la unidad de albañilería más utilizada en la 

construcción de residencias en los distritos en vías de crecimiento, los 

cuales con un refuerzo podrían garantizarnos la seguridad de nuestra 

vivienda frente a los movimientos sísmicos que pueden suceder en 

cualquier momento por encontrarnos en la zona 4 de las zonas sísmicas 

del Perú, que es la zona con más posibilidades de sufrir movimientos 

telúricos dentro del territorio peruano. 

 

• Se concluye que al utilizar como refuerzo en la unidad de albañilería con 

finalidad de ser un muro portante aumenta en el comportamiento sísmico 

en comparación de una edificación sin ningún refuerzo, debido a que por 

ser de fabricación artesanal tienen una resistencia a la compresión menor 

a lo indicado en las normas vigentes, al realizar un primero modelamiento 

se obtuvo un desplazamiento lateral igual 0.0059 en la dirección X, y 

0.00542 en la dirección y, ambos desplazamiento críticos se registraron 

en el 3er piso, para reducir estos valores se hizo uso de un elemento 

estructural que trabaje en conjunto con la albañilería, se creyó 

conveniente la utilización de una placa de 20cm para no aumentar mas 

muros ni aumentar el ancho de los muros cuidando la parte arquitectónica, 

dando resultamos óptimos para cumplir con la normativa, encontrando 
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valores de 0.00318 en la dirección X y 0.0021 en la dirección Y, los cuales 

garantizan la estabilidad de la edificación. 

 

• Se concluye que una vez planteada los planos de la edificación, se 

establezca los muros portantes y no portantes, a partir del cual se 

realizará la densidad de muros para identificar en qué dirección falta 

muros portantes, en nuestra edificación se cumplió con la densidad de 

muros en las direcciones X e Y, pero al realizar el modelamiento en el 

Etabs se evidencio que el muro MX5 y el MY17 no cumplen con los 

parámetros máximos de esfuerzos axiales, los cuales han sido 

reemplazados por elementos de mayor espesor y teniendo valores 

aceptables de 50.26 Kg/cm2 para el muro MX5 y 51.85 Kg/cm2 para el 

muro MY17, siendo menores a 75Kg/cm2 el cual es el esfuerzo axial 

máximo para nuestra unidad de albañilería. 

 

• Finalmente, como conclusión general del análisis sísmico de toda la 

edificación se puede apreciar que en un primer modelamiento se requiere 

intervenir en 01 muro en la dirección X y 1 muro en la dirección Y, los 

cuales necesitan ser más rígidos siendo los causantes de que se tenga 

un desplazamiento lateral de 0.00594 para el sismo en la dirección X del 

sismo X-X, el cual supera al máximo permitido, el cual presenta el mayor 

desplazamiento en el 3er piso, del mismo en la dirección Y, se tiene un 

desplazamiento lateral de 0.00542 en la dirección X del sismo Y-Y, que 

supera al máximo permitido. Cuando se intervino en ambos muros 

dándoles mayor rigidez se puedo conseguir que la estructura tenga un 

mejor comportamiento sísmico, teniendo una rigidez adecuada y 

desplazamiento laterales por debajo del rango máximo. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Las recomendaciones se realizaron en secuencia de las conclusiones 

específicas y general. 

• Se recomienda el uso de la malla desplegada en los muros de albañilería 

debido a que mejora en las propiedades de resistencia mecánica 

dándoles mayor resistencia antes de llegar a su punto máximo para la 

rotura, además de ser un material de fácil acceso económicamente así 

como una instalación fácil, se puede utilizar en un muro recién realizado 

o en un muro con acabado, siempre que se realice un trabajo previo para 

garantizar la adherencia, esta propiedad de la unidad de ladrillo hará que 

nuestra vivienda sea capaz de soportar de mejorar manera a los sismos 

que intenten deformarla. 

• Se recomienda cuando no se logra cumplir con los valores aceptados de 

los desplazamientos laterales por la norma, el empleo de elementos que 

puedan trabajar en conjunto de manera eficaz, armonioso y sin alterar la 

parte arquitectónica en medidas, para lo cual lo mas conveniente es el 

uso de placas para trabajar con la dimensión de la unidad de ladrillo 

utilizada. 

• Así mismo se recomienda que al diseñar una edificación se tenga 

bastante consideración a tener una adecuada distribución arquitectónica 

y de la parte estructural para evitar la falla de los muros por rigidez y estar 

agregando muros adicionales a la edificación y en el peor de los casos 

cambiar el sistema constructivo. 

• Finalmente se recomienda que se debe tomar acciones inmediatas sobre 

las viviendas autoconstruidas en los cuales se han y se siguen utilizando 

los ladrillos artesanales, en las viviendas ya construidas tomar más 

medidas correspondientes para un reforzamiento y para las 

construcciones nuevas, evitar el uso de estos ladrillos para muros 

portantes. 
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ANEXOS 

 

 

 



 

 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización de las Variables 

 

 DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADOR  MEDICIÓN 

Variable 
Independiente 

(X) 
MALLAS 

DESPLEGADAS 
 

Las mallas desplegadas es una malla 
de una sola pieza, sin uniones, ni 
soldaduras, tiene aberturas en forma 
romboide o hexagonal, espaciadas 
uniformemente, lo cual le permite 
tener propiedades optimas de rigidez 
y resistencia, este material es 
aplicable para trabajos como 
refuerzos en elementos de albañilería 
como revestimiento. (Perfomallas, 
2020, par. 1) 

 

Se utilizará las mallas 
desplegadas para reforzar los 
muros de albañilería debido a 
que generalmente se utiliza los 
ladrillos de fabricación 
artesanal que no son los 
adecuados para cumplir la 
función de muros portantes, se 
busca la utilización de un 
material al alcance de la 
población para poder 
implementarse como una 
alternativa de solución. 

 

Adherencia 
 
 
 
Facilidad de instalar 
 
 
 
Durabilidad 
 
 

Adaptable a muro nuevo 
Adaptable a muro con 
acabado 
 
Costo económico del material 
Instalación rápida 
 
Resistente al agua 
Resistente a los sulfatos. 

A razón 

Variable 
Dependiente (Y) 

DISEÑO SÍSMICO 

Todo edificio debe tener 
características como ductilidad, la 
capacidad de deformarse y la 
capacidad de disipar las energías que 
pueda sufrir la estructura, dentro de 
los límites permisibles, el cual se 
logrará con un adecuado sistema 
estructural, todo esto tiene como 
finalidad evitar que la edificación 
colapse ante los movimientos 
sísmicos que pueda sufrir”. (López y 
Apaestegui, 2020, p.71) 

El diseño sísmico tiene como 
propósito más importante 
garantizar que la edificación 
sea apta para soportar las 
fuerzas generadas por los 
sismos, para permitir minorizar 
los daños a las estructuras y 
dar tiempo de evacuación a las 
personas antes del colapso de 
la edificación. 
Para lo cual se ha utilizado 
como fuente de guía el 
reglamento nacional de 
edificaciones en su código 
E.030 Diseño sismorresistente. 

 
 
Propiedades 
mecánicas de 
resistencia 
 
 
 
 
 
Desplazamientos 
laterales 
 
 
 
 
Rigidez de los muros 
 

Ensayo de pilas reforzados 
(F’m) 
Ensayo de pilas no reforzados 
(F’m) 
Ensayo de muretes 
reforzados (V’m) 
Ensayo de muretes no 
reforzados (V’m) 

 
Configuración estructural 
Parámetros sísmicos 
Derivas en X 
Derivas en Y 
Sismo en dirección X 
Sismo en dirección Y 

 
 
Densidad de muros 
Peso de la edificación 
Esfuerzos axiales 

A razón 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos 

 
Problema General: 
¿De qué manera el 
diseño sísmico en una 
vivienda de tres niveles 
mejora con la aplicación 
de mallas desplegadas en 
Asociación Costa Azul, 
Punta Negra 2022? 
 
 
Problemas Específicos: 
 
PE.1 ¿De qué manera 
influye las mallas 
desplegadas en las 
propiedades de 
resistencia mecánica de 
muros de albañilería en el 
diseño sísmico de una 
vivienda de tres niveles 
en la Asociación Costa 
Azul, Punta Negra, 2022? 

PE.2 ¿De qué manera 
influirá las mallas 
desplegadas en los 
desplazamientos laterales 
del diseño sísmico de una 
vivienda de 03 niveles en 
la Asociación Costa Azul, 
Punta Negra, 2022?. 

PE.3 ¿De qué manera 
influye las mallas 
desplegadas en la rigidez 
de los muros en el diseño 
sísmico de una vivienda 
de tres niveles en la 
Asociación Costa Azul, 
Punta Negra 2022?. 

 
Objetivo General: 
Determinar de qué 
manera el diseño sísmico 
en una vivienda de tres 
niveles mejorará con la 
aplicación de mallas 
desplegadas en 
Asociación Costa Azul, 
Punta Negra 2022. 
 
Objetivos Específicos: 
 
OE.1 Determinar de qué 
manera influye las mallas 
desplegadas en las 
propiedades de 
resistencia mecánica de 
muros de albañilería en el 
diseño sísmico de una 
vivienda de tres niveles en 
la Asociación Costa Azul, 
Punta Negra, 2022 

OE.2 Determinar de qué 
manera influirá las mallas 
desplegadas en los 
desplazamientos laterales 
del diseño sísmico de una 
vivienda de 03 niveles en 
la Asociación Costa Azul, 
Punta Negra, 2022. 

OE.3 Determinar de qué 
manera influye las mallas 
desplegadas en la rigidez 
de los muros en el diseño 
sísmico de una vivienda 
de tres niveles en la 
Asociación Costa Azul, 
Punta Negra 2022. 

 
Hipótesis General: 
El diseño sísmico en una 
vivienda de tres niveles 
mejorará con la aplicación 
de mallas desplegadas en 
Asociación Costa Azul, 
Punta Negra 2022. 
 
 
 
Hipótesis Específicas: 
 
HE.1 Las mallas 
desplegadas mejorarán 
significativamente en las 
propiedades mecánicas 
de resistencia en el 
diseño sísmico de una 
vivienda de tres niveles en 
la Asociación Costa Azul, 
Punta Negra 2022. 
 
 
HE.2 Las mallas 
desplegadas mejorarán 
considerablemente en los 
desplazamientos laterales 
del diseño sísmico de una 
vivienda de tres niveles en 
la Asociación Costa Azul, 
Punta Negra, 2022. 
 
 
 

HE.3 Las mallas 
desplegadas mejorarán la 
rigidez de los muros en el 
diseño sísmico de una 
vivienda de tres niveles en 
la Asociación Costa Azul, 
Punta Negra, 2022. 

 

 
 
 

 
Variable 
Independiente: 
MALLAS 
DESPLEGADAS 
 
 
 
----------------------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

Variable 
Dependiente: 
DISEÑO 
SISMICO 
 
 
 
 
 
 

 
 
Adherencia 
 
Facilidad de 
instalar 
 
Durabilidad 
 
 
 
---------------------- 
 
 
 
 
 
Propiedades 
mecánicas de 
resistencia 
 
 
 
 
 
 
 
Desplazamiento
s laterales 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rigidez de 
muros 
 

Adaptable a muro 
nuevo 
Adaptable a muro 
con acabado 
Costo económico 
del material 
Instalación rápida 
Resistente al agua 
Resistente a los 
sulfatos. 
 
-------------------------- 
 
Ensayo de pilas 
reforzados (F’m) 
Ensayo de pilas no 
reforzados (F’m) 
Ensayo de muretes 
reforzados (V’m) 
Ensayo de muretes 
no reforzados 
(V’m) 
 
 
 
Configuración 
estructural 
Parámetros 
sísmicos 
Derivas en X 
Derivas en Y 
Sismo en dirección 
X 
Sismo en dirección 
Y 
 
 
 
 
 
Densidad de muros 
Peso de la 
edificación 
Esfuerzos axiales 

 
 
 
 
Enfoque: 
CUANTITATIVO 
 

 
Tipo de 
Investigación: 
APLICADA 

 
 
 
 

Diseño de la 
Investigación: 
CUASI 
EXPERIMENTA
L 

 
 

 
 

Población de 
Estudio: 
ASOCIACIÓN 
COSTA AZUL – 
PUNTA NEGRA 

 
 
 

Muestra: 
01 VIVIENDA DE 
ALBAÑILERIA 
CONFINADA DE 
03 NIVELES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ficha de 
Datos 

 
 
 
 
 
 

Ficha de 
observación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
Prensa 

hidráulica para 
ensayo de 

compresión de 
muretes y 

pilas 
 
 
 

Microsoft 
Excel 

 
 
 
 
 

Microsoft 
Word 

 
 
 
 
 

Etabs 
 
 

 

Anexo 2: Matriz de Consistencia 



 

 

 

Anexo 3: Plano de localización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

     Anexo 4: Calibración de equipos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

                   

Anexo 5: Resultados de estudio de mecánica de suelos 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

             

                 Anexo 06: Ensayo de pilas y muretes reforzados vs naturales 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

                         

Anexo 7: Planos de Arquitectura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 8: Plano de cortes 

 

 

 

 



 

 

 

  Anexo 9: Plano de estructuras 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 Anexo 10: Densidad de muros portantes  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 11: Dirección de losa aligerada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Anexo 12: Área tributaria en columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 13: Área tributaria en vigas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 14: Área tributaria en zapatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 15: Panel fotográfico 
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