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RESUMEN 

 

Esta investigación tuvo como objetivo general evaluar el reforzamiento estructural 

con muros de corte y arriostre metálico y cuál de ellos es más efectivo para mitigar 

la vulnerabilidad sísmica. Formulándose la metodología: su diseño de investigación 

fue experimental (cuasi), su tipo de investigación fue aplicada. Sus resultados 

según los objetivos específicos al evaluar el reforzamiento estructural con muros 

de corte y arriostre metálico fueron: el primer objetivo específico fue determinar la 

fuerza cortante, donde la evaluación influyó en la disminución de la cortante basal 

en un 3.86% en dirección X y aumentando en un 5.66% en dirección en Y, el 

segundo objetivo específico fue determinar los desplazamientos laterales en cada 

nivel, donde influye de la misma manera  en la disminución de los desplazamientos 

en un 51.63 % en X y  2.79 % en dirección Y, el tercer objetivo específico específico 

fue determinar la rigidez de la estructura, puesto que la evaluación con muros de 

corte ayudó a aumentar la rigidez en un 384.25 %. Y la evaluación con arriostre 

metálico ayudó a aumentar su rigidez en un 198.68 %. Conclusión, la evaluación 

de reforzamiento estructural con muros de corte ayudó más positivamente, a 

diferencia de la evaluación con arriostre metálico. 

 

Palabras clave: Diseño estructural sismorresistente, Vulnerabilidad sísmica, 

Reforzamiento estructural, Albañilería cancel. 
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ABSTRACT 

 

This investigation had as general objective to evaluate the structural reinforcement 

with shear walls and metal bracing and which of them is more effective to mitigate 

seismic vulnerability. Formulating the methodology: its research design was 

experimental (quasi), its type of research was applied. Their results according to the 

specific objectives when evaluating the structural reinforcement with shear walls and 

metallic bracing were: the first specific objective was to determine the shear force, 

where the evaluation influenced the decrease of the basal shear by 3.86% in the X 

direction and increasing by 5.66% in the Y direction, the second specific objective 

was to determine the lateral displacements at each level, where it influences in the 

same way the decrease in displacements by 51.63% in X and 2.79% in the Y 

direction, the third objective Specific specific was to determine the rigidity of the 

structure, since the evaluation with shear walls helped to increase the rigidity by 

384.25%. And the evaluation with metallic bracing helped to increase its rigidity by 

198.68%. Conclusion, the evaluation of structural reinforcement with shear walls 

helped more positively, unlike the evaluation with metallic bracing. 

 

Keywords: Seismic resistant structural design, Seismic vulnerability, Structural 

reinforcement, Masonry 
. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Algunos de nosotros podemos identificarnos como sobrevivientes de la pandemia 

del coronavirus, nos vimos vulnerados muchas veces tanto física como 

psicológicamente, muchos perdieron a un ser querido o amigo cercano y aun 

algunos se recuperando de aquellos embates que ha ocasionado la enfermedad en 

sus cuerpos. Hay otra clase de vulnerabilidad que no debemos pasar por alto, la 

cual no es provocada por algún virus que escapó desde un laboratorio chino; sino 

que, a causa de la informalidad y malas prácticas de construcción en nuestra 

sociedad latinoamericana, sumada a la mala planificación urbana, muchas 

construcciones son vulnerables a sufrir múltiples daños ante los sismos. A nivel 

internacional el diario EFE News (2020) afirma que los sismos “revelan que el 

continente americano es vulnerable geofísicamente, existe una falla geográfica que 

pasa por debajo de la cordillera andina y esto impacta en algunos países de la zona” 

(p. 1). Por lo tanto no se debe descuidar este tema que es muy relevante para 

nosotros los ingenieros civiles que somos los encargados de velar por diseños 

estructurales de viviendas más seguras. 

A nivel nacional, en el Perú partimos de una realidad que no podemos evitar, el 

70% de las familias decide auto construir, esto es provocado muchas veces por la 

falta de recursos y la no regularización del título predial. Los profesionales del rubro 

de construcción tienen la función de acompañar en el proceso de construcción, 

pues somos quienes proveerán soluciones técnicas, acompañado con la asistencia 

debida y oportuna (Ángel, 2021, p. 1).  

A nivel local, entre los distritos más vulnerables ante un posible sismo severo 

tenemos a Lurín, junto con Villa El Salvador y Villa María del Triunfo, además de 

otros distritos como San Juan de Lurigancho, Carabayllo y Ventanilla. Morales 

(2022) dice que “estos distritos tienen alta vulnerabilidad debido a la forma en que 

se han construido, hace casi 40 años se viene promoviendo la informalidad en la 

construcción en zonas que se vienen ocupando informalmente” (p. 1). Por tal razón 

se escogió el Asentamiento Humano Marta Milagros en el distrito de Lurín situado 

al sur de Lima para evaluar como es el comportamiento estructural de una vivienda 

de cuatro pisos de albañilería confinada considerando refuerzo en su estructura con 

muros de corte y arriostre metálico para mitigar su vulnerabilidad sísmica.  
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En el actual trabajo investigativo se planteó el siguiente problema general: ¿De qué 

manera el reforzamiento estructural con muros de corte y arriostre metálico mitigan 

la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas? Asimismo se plantearon 

tres problemas específicos: ¿Cuánto es la fuerza cortante basal en viviendas 

autoconstruidas de albañilería confinada?; ¿Cuánto es el desplazamiento lateral en 

cada nivel en viviendas autoconstruidas? y ¿Cuánto es la rigidez en viviendas 

autoconstruidas? 

El presente trabajo de investigación tuvo como justificación teórica el aplicar los 

conceptos y conocimientos adquiridos por diversos especialistas en el área de 

ingeniería estructural para así dar solución a un problema generalizado en nuestra 

sociedad a causa de la informalidad. En la justificación práctica se corroboró la 

eficacia del refuerzo propuesto para dar solución al problema general de las 

viviendas autoconstruidas. La justificación social parte de contribuir con la sociedad 

con esta propuesta de reforzamiento estructural, las familias que logren adoptar el 

sistema propuesto podrán ser beneficiadas pues lograrían disminuir 

considerablemente los daños ocasionados por los sismos en sus viviendas y así 

poner a salvo sus vidas y sus posesiones. La justificación metodológica es que 

existió la suficiencia académica y tecnológica para alcanzar estos objetivos 

propuestos en el actual trabajo investigativo a través de diversas herramientas 

digitales.  

El objetivo general de la presente investigación fue evaluar el reforzamiento 

estructural con muros de corte y arriostre metálico y cual de ellos es más efectivo 

para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas. Asimismo los 

objetivos específicos se dan como sigue. Determinar la fuerza cortante con muros 

de corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas, Lima 2022. Determinar el desplazamiento lateral máximo con 

muros de corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas, Lima 2022. Determinar la rigidez con muros de corte y 

arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas, Lima 2022. 

La hipótesis general es que el reforzamiento estructural con muros de corte y 

arriostre metálico mitiga favorablemente la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas, Lima 2022. El presente trabajo investigativo tiene tres hipótesis 
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específicas: La fuerza cortante basal disminuye por el reforzamiento de muros de 

corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas, Lima 2022. El desplazamiento lateral en cada nivel disminuye por 

el reforzamiento de muros de corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022. La rigidez aumenta por el 

reforzamiento de muros de corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

A nivel Nacional, según Allcca y Ccerare (2020, p. 7, 22), el trabajo investigativo 

dispuso como objetivo general, la  realización de reforzar la estructura de concreto 

armado de la I.E Corazón de Jesús. El estudio fue de tipo aplicada, donde la 

población de estudio son los colegios de características similares en el AA.HH. 

oasis - villa el salvador, el muestreo es no probabilístico. Los instrumentos a utilizar: 

fichas de registro, fichas de recolección de información, etc. Paso siguiente se llega 

al resultado que al  incorporar placas de concreto armado, engrosando sus 

secciones, mejorará el análisis sísmico y  la viabilidad al  reforzamiento de la 

estructura ya presente. 1 

Según Paredes (2022, p. 17, 17), su objetivo principal abarca en la evaluación de 

la estructura y determinar por qué sufrió daños como fisuras en vigas y columnas. 

Es de tipo aplicada su investigación, con un diseño pre experimental. Los 

instrumentos utilizados: test, ficha de observación,etc. Como resultado se detalló 

que el reforzamiento de tipo encamisado de concreto armado contribuye de manera 

positiva en el comportamiento estructural de la vivienda.2 

Según Silva y Apaza (2020, p. 03, 92), su objetivo abarca en el análisis y evaluación 

de la efectividad de reforzamiento con acero estructural a una edificación existente 

que no cumple con el control de derivas. Sus resultados obtenidos del análisis del 

reforzamiento con acero se evidencian diferencias entre reforzamiento con acero 

estructural y reforzamiento con concreto armado, dado que el concreto trabaja 

principalmente a compresión, por lo que no es muy factible para la solución al 

problema de la estructura, en diferencia que hay  con el acero estructural donde 

contribuye mayor rigidez a la estructura, que influyó directamente a solucionar los 

desplazamientos horizontales.3 

A nivel internacional tenemos: En México, según Ruiz, Vidal y Aranda (2015, p. 1, 

15), tuvieron como objetivo determinar en algunas edificaciones de la zona urbana 

de Tapachula, Chiapas; si estas son seguras ante un inminente evento sísmico. Su 

población de estudio fue 399 edificios en 22 grupos o manzanas. El resultado 

obtenido es el predominio de edificaciones con alta y muy alta vulnerabilidad.  Se 

concluye que los resultados indican que en el centro histórico existe un riesgo alto 
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ante los sismos y es necesario realizar estudios que amplifiquen este problema y 

sus alternativas de solución.4 

En Colombia, según Zora (2019, p.87), en objetivo presentaron como se aplica el 

método del Índice prioritario para identificar estructuras vulnerables en Medellín. Su 

población es de 30 colegios. Mediante el método se logró identificar que el 61% de 

las estructuras presenta alta vulnerabilidad. Además, se identificó que el 60% de 

las construcciones son vulnerables, esto da como resultado que muchos menores 

en los colegios están expuestos a un alto riesgo, pues un sismo podría ocurrir en 

cualquier momento.5 

En México, según Escamirosa, Arroyo, Ocampo y Del Carpio (2017, p. 1), tuvieron 

el objetivo de presentar el resultado de mediciones con acelerómetro en edificios 

familiares y determinar la vulnerabilidad ante los sismos. Como resultado se 

muestra que los periodos vibración están entre 0.08 a 0.12 segundos; este rango 

es común para buenas estructuras. 6 

Los antecedentes en otros idiomas, según Murray (2021, p. 10), su objetivo abarca 

desarrollar técnicas mejoradas de evaluación de edificios CR que aumenten la 

compresión del desempeño sísmico de la estructura CR para la mejora de los 

resultados de la comunidad en los terremotos. La población de estudios son las 

casas de Puerto Rico donde prevalece la construcción informal. Los resultados 

muestran que las casas con paredes de mampostería funcionan mejor en 

terremotos que aquellas con pisos abiertos debido a la fuerza y rigidez 

proporcionada por las paredes de bloques de hormigón. Su conclusión fue 

desarrollar un marco para evaluar sísmica por rendimiento, métricas de daños 

definidas de interés y ejerció un marco para un conjunto de estructuras de 

arquetipos para determinar la influencia de los componentes y características del 

edificio.7 

Según Couto (2022), presenta como objetivo describir las características 

estructurales principales y la vulnerabilidad sísmica de los edificios en Europa. Se 

seleccionaron edificios antiguos representativos como estudios de caso. Los 

resultados muestran que el comportamiento de los edificios se ve perjudicado por 

la presencia de importantes vulnerabilidades. (p. 1).8 
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Según Gao (2013, p. 20), su objetivo es determinar el índice sísmico en las zonas 

rurales de China y conocer las características estructurales de sus viviendas. Su 

población de estudio es específicamente en las zonas rurales de China. Los 

instrumentos son la recolección de datos en los lugares rurales, ya que hay escasez 

de datos a nivel nacional sobre las casas rurales. Los resultados muestran que los 

condados son altamente vulnerables y representan el 7,9% y el 10,7% del total, 

esto se debe a los factores críticos de debilidad en sus diferentes regiones, la 

calidad de la vivienda y densidad de la población.9 

Los artículos de investigación según Flores (2016, p. 20), tiene como objetivo único 

la realización de estudios de las vulnerabilidades, peligros y riesgos sísmicos en las 

viviendas de autoconstrucción en el Distrito de Samegua. Es de tipo aplicada y 

experimental su estudio. La población es el distrito de Samegua, Región de 

Moquegua, el muestreo es no probabilístico. Los instrumentos utilizados son: la 

recolección de información mediante fichas de encuestas. Se llegó al resultado 

donde la vulnerabilidad sísmica encontradas, es alta en un 56% y media en un 44%, 

dando a conocer que uno de los factores influyentes son la calidad de la mano de 

obra y la densidad de muros, durante la ejecución. Por otra parte, el peligro sísmico 

del análisis fue medio al 100%, por las condiciones del lugar. Finalizando, llegamos 

a la conclusión que se demuestra que hay una deficiente mano de obra y una 

sismicidad alta en la zona. Por eso se recomienda, capacitación y la 

implementación de una buena cultura de construcción para la disminución de estos 

factores.10 

Según López (2019), el objetivo que nos presenta es determinar la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas informales (p. 16). La investigación es de tipo descriptiva. Del 

mismo modo la población de estudio son las viviendas del AA. HH. San Carlos de 

Murcia, Chachapoyas. Los instrumentos a utilizar fueron la recolección de datos en 

el lugar del estudio, para luego analizarlas “aplicando el método de Evaluación de 

Grado de Vulnerabilidad Sísmica de la Asociación Colombiana de Ingeniería 

Sísmica (AIS)” (p. 16). Su muestra representativa de 30 viviendas.  Dando como 

resultado “ el 3.0% de las viviendas estudiadas representan un grado de 

vulnerabilidad sísmica baja, el 37 % vulnerabilidad media y el 60% vulnerabilidad 
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alta” (p. 83). La conclusión a la que llegan es la comprobación de la hipótesis de la 

investigación.11 

Según Loor, Palma y García (2021), su objetivo es la determinación  del índice de 

vulnerabilidad de viviendas rurales” (p. 1). La población de estudio Santa Marianita, 

Ciudad de Manta-Ecuador. Los instrumentos son la recolección de información a 

través del formulario FEMA-154, para así determinar la “vulnerabilidad y 

peligrosidad sísmica y el peligro en las viviendas encuestadas” (p. 1). Los 

resultados demuestran que “la vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas 

son de incidencia alta, con afectaciones latentes en más de la mitad de las 

edificaciones” (p. 12).12 

La teoría de la primera variable según, Arango (2015, p. 99), nos dice que “los 

muros de corte o también llamados placas de concreto, son muros sometidos a 

cargas horizontales y verticales, el uso de muros de corte es para reducir las 

derivadas laterales, es decir que los edificios tendrán deformaciones controladas.”13 

Según Medina (2015, parr. 4), “los muros de corte están considerados como 

estructuras bidimensionales planos, por su espesor pequeño, en diferencia de sus 

otras dos dimensiones como el largo y ancho. En las propiedades del concreto para 

los muros de corte enfocándose en la resistencia a la compresión.”14 

  

Figura 1. Vista tridimensional de una edificación de dos pisos con incorporación 

de placa de concreto armado. 

Fuente: Aceros Arequipa, Construyendo con Juan Seguro, Boletín N° 15. 
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Según Blanco, dice que las placas de concreto son paredes con un largo superior 

a su ancho, esto proporciona mayor rigidez de la estructura y resistencia en los  

laterales. Los muros tienen un distinto comportamiento, al de columnas por lo que 

presentan importantes deformaciones por corte. (2017, p. 31).15 

La teoría de la segunda variable según, Sika (2017), conforme a sus estudios 

realizados, al instalar este tipo de refuerzos metálicos son una efectiva solución 

cuando se trata de luces grandes. Entre otras técnicas es resaltable por sus 

beneficios: Mayor rigidez y resistencia proporcionada, las aperturas para acceso de 

luz natural se hacen con mayor facilidad, al no existir muros adicionales se reduce 

el presupuesto de la cimentación, además que el trabajo se puede realizar con 

elementos prefabricados y el trabajo es más reducido. (p. 12) 16 

 

Figura 2. Marcos metálicos de relleno en X y en K. Conexión indirecta y directa. 

Fuente: Folleto de reforzamiento de estructuras de concreto 2017. 
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Figura 3. Marco metálico con conexión indirecta en edificio industrial. 

Fuente: Folleto de reforzamiento de estructuras de concreto 2017. 

Los enfoques conceptuales de la primera variable según, Harmsen (2002, p. 301), 

los muros de corte resisten las cargas de manera horizontal y vertical, también las 

paralelas a su cara; esto es una gran diferencia con los muros que solo son de 

concreto. Nos indica también que los muros de corte deberían estar anclados por 

conveniencia en losas y columnas en las que se apoyan.17 Según, McCORMAC 

(2011, p. 545), nos dice que en las edificaciones con gran altitud se requiere aportar 

una adecuada rigidez pues los vientos y sismos causan esfuerzos laterales. Al no 

diseñar adecuadamente esta clase de edificios, llegan a presentarse al ocurrir las 

fuerzas, altos esfuerzos, deflexiones laterales y vibraciones. 18 Según, Bonilla en 

su artículo científico nos dice que un muro de corte se comporta rígidamente, esto 

evita desplazamientos severos en el sentido más largo de este. Se deben colocar 

diafragmas ya que estos resistirán una gran porción de la fuerza cortante que hay 

en planta. (2017, p. 2). Bonilla nos muestra lo siguiente: Los tipos de muros, según 

su reacción de aspectos, teniendo en cuenta la relación altura / longitudinal 

transversal (h/l), tenemos: los muros altos o esbeltos, donde la resistencia a la 

flexión controla el comportamiento del muro. Se considera cuando la relación es: 

h/l ≥3. En este predominan fuerzas laterales, son resistidas principalmente por la 
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flexión del muro. Muros intermedios, aquí es donde se espera un comportamiento 

combinado de corte y flexión. Se considera cuando la relación es: 2 < h/l < 3. Muros 

cortos, donde el esfuerzo cortante controla el comportamiento del muro. Se 

considera cuando la relación: h/l ≤ 2. Según su sección transversal: los muros 

pueden ser de formas rectangulares, sección T, L o U, en algunas ocasiones el 

muro posee ensanchamiento en sus extremos los cuales se construyen para 

permitir el anclaje de vigas transversales, para colocar su refuerzo a flexión. Y por 

último según su estética: donde puede ser muros con abertura y muros sin 

aberturas. (2017, p. 2).19 Según, El Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (2019), nos menciona acerca de las dimensiones mínimas de muros 

de corte que se diseñan por el método empírico. El ancho de los muros debe ser 

igual o mayor de 1/25 de su altura de tal manera que exista relación proporcional 

con otros elementos que apoyen lateralmente en el sentido del muro. Este ancho 

tampoco será menor a 100 mm (p. 122).20 Según, Sánchez (2015), la importancia 

de conocer cómo se comportan los materiales que trabajan a compresión bajo la 

relación de esfuerzo – deformación y por carga de plazo largo, tal es el caso del 

concreto que fluye bajo la carga por otro lado en el acero sucede de manera 

diferente (p. 19 y 20).21 Según, Harmsen (2002), comenta que hay dos métodos 

para diseñar placas de concreto. El método empírico que es de aplicación limitada 

y el método general que si una carga axial está fuera del tercio central, una parte 

se someterá a tracción (p. 301).22 Según, Maldonado (2011), indica los beneficios 

de reforzar estructuras con arriostres metálicos; entre los cuales menciona el factor 

económico, pues frente a otros sistemas es de bajo costo, además menciona la 

facilidad de instalación y que la mano de obra no requiere ser especializada (p. 1).23 

 
Figura 4. Esquema y ejemplo de una tipología adoptada 

Fuente: Maldonado (2011) 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación del presente trabajo es de tipo aplicada. 

Según Álvarez (2020, p. 2), “la investigación está orientada a obtener 

conocimientos nuevos, que permita solución a los problemas 

prácticos”. Para tal fin se buscó por medio de este presente trabajo 

investigativo brindar una propuesta de solución al problema de 

vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas de la zona de 

estudio, sobre la base de estudios similares con el fin de determinar 

la mejor alternativa de refuerzo. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de investigación es experimental.26 Según Alonso, Garcia, 

León, Garcia, Gil y Ríos (2018, p. 05) dicen que en este tipo de diseño 

“el investigador realiza cambios en alguna de las variables y controla 

sus efectos, todo este proceso es llevado a cabo controladamente 

para al fin describir el modo o causa en que se produce alguna 

situación o hecho particular”. El diseño de la presente investigación 

fué cuasi experimental porque convenientemente se llevaron a cabo 

los ensayos en una parte representativa y homogénea de la población 

de estudio. 

3.2 Variable y operacionalización: 

Según Borja (2016, p. 23) la variable independiente es aquella que tiene el 

efecto o causa de la variable llamada dependiente y la variable dependiente 

es el efecto o resultado que se produce por la participación de la variable 

independiente. El presente proyecto presentó dos variables (Ver Anexo 1). 
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Variable independiente 1: Muros de corte  

Definición conceptual: "Los muros de corte o placas son paredes con  

longitud muy superior a su ancho, y que proporcionan gran rigidez a la 

estructura  y resistencia a los  laterales" (Blanco, Chang y Flores, 2015, p. 

31) 

Definición operacional: Los muros de corte deben ser diseñados en 

relación a lo requerido a cada circunstancia. Para ello es necesario 

especificar las dimensiones y propiedades mecánicas de los muros de 

reforzamiento. 

Variable Independiente V1: Muros de corte  

Indicadores: Determinación de las dimensiones y ubicación adecuada de 

los muros de corte, incremento de volumen de concreto. 

Escala de Medición: Razón 

Variable independiente 2: Arriostre metálico 

Definición conceptual: "Un arriostramiento es un refuerzo que se hace en 

un muro, con el fin de estabilizar su estructura." (Termiser, 2019, parr. 1) 

Definición operacional: Al añadir a una estructura nuevos elementos de 

refuerzo como marcos metálicos, se tiene como finalidad aumentar su 

resistencia, rigidez y estabilidad. Se debe tener en cuenta  la menor 

perturbación del entorno de los ocupantes al momento de realizar los 

trabajos. 

Variable independiente V2: Arriostre metálico 

Indicadores: Determinación del espesor del arriostre, determinación de la 

sección transversal del material a utilizar 

Escala de Medición: Razón 
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Variable Dependiente: Vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas 

Definición conceptual: “La evaluación sísmica, nos permitirá conocer la 

magnitud de los daños de los elementos estructurales, ocasionado por los 

eventos sísmicos” (Moustafa, Ehsan, 2020, p. 1 ) 

Definición operacional: Se determinará la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas de autoconstrucción a través de los resultados del ensayo de 

mecánica de suelos, inspección de la resistencia  de los elementos 

estructurales con esclerometro y el análisis estructural de la vivienda antes 

y después del reforzamiento con muros de corte y arriostres metálicos. 

Indicadores: Resistencia a la compresión de elementos estructurales de 

concreto, Densidad de muros, configuración estructural, Fuerza cortante, 

momentos de flexión, Desplazamiento laterales, resistencia al corte, Rigidez, 

deformaciones y Parámetros de cimentación. 

Escala de Medición: Razón 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

Según Morles (2016, p. 140)52, el término población es el total del 

conjunto donde serán aplicadas las conclusiones obtenidas. Para la 

siguiente investigación, la población fueron todas las viviendas 

multifamiliares autoconstruidas de albañilería confinada de cuatro 

niveles en el Asentamiento Humano de Marta Milagros en el distrito 

de Lurín. 

3.3.2 Muestra 

Según Hernández (2015, p. 170), la muestra es una parte de la 

población, usada para ahorrar tiempo y recursos económicos, esta 

cuenta con unidad de muestra y análisis. Para el presente trabajo 

investigativo la muestra fué una vivienda multifamiliar de albañilería 
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confinada de  cuatro niveles  ubicada en la Mz. B, lote 19 en el 

Asentamiento Humano de Marta Milagros en el distrito de Lurín.  

3.3.3 Muestreo 

Según Hernández (2015, p. 170) el muestreo tiene como función 

determinar la parte a examinar respecto a un todo llamado población, 

esto servirá para luego inferir los resultados en la población total. Para 

el trabajo investigativo fué no probabilístico el muestreo, esto porque 

la muestra fue elegida a conveniencia por los investigadores. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

Técnica de recolección de datos 

Según Borjas (2016 pág. 33), es el método o procedimiento que se utilizará 

para recopilar la información obtenida en campo. En el trabajo de 

investigación la técnica que se utilizó es de observación, por lo que nos 

facilita obtener la descripción de las viviendas, en el estado que se 

encuentran. Se utilizaron las normas vigentes establecidas por el Ministerio 

de Vivienda: RNE E.020 Cargas, RNE.030 Diseño sismorresistente, RNE 

E.050 Suelos y cimentaciones, RNE E.060 Concreto armado, RNE E.070 

Albañileria. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Según Arias (2012), el instrumento de recolección de datos puede ser de 

cualquier forma, como un dispositivo electrónico o formato en físico, ya sea 

en papel impreso o digitalmente, utilizado para adquirir, almacenar o registrar 

datos o información (p.68). Para el presente proyecto investigativo se 

utilizaron fichas de recolección de datos y fichas de verificación de 

resultados, con la finalidad de adquirir información para la elaboración de 

análisis y determinar conclusiones. 

A continuación se mencionan las fichas que se utilizaran en el Proyecto de 

Investigación.  
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Tabla 01. Instrumentos y técnicas de recolección de datos 

Descripción Ensayo Instrumentos 

 
 
 
 

Ensayos 

Ensayos generales 
Contenido de humedad 
Análisis granulométrico 
Limite liquido y plastico 
Peso específico relativo de sólidos 
Clasificación de suelos SUCS 
Corte directo 
Analisis fisico quimicos 

Ficha de resultados de laboratorio 
NTP 339.127 (ASTM-D2216) 
NTP 339.128 (ASTM-D422) 
NTP 339.129 (ASTM-D4318) 
NTP 339.131 (ASTM-D854) 
NTP 339.134 (ASTM-D2487) 
NTP 339.171 (ASTM-D3080) 
NTP 339.152, 339.177, 339.178 

 
Análisis esclerométrico 

Ficha de resultados de laboratorio 
NTP 339.181 (ASTM-D2216) 

Análisis 
estructural 

Etabs Ficha de registro de resultados 

Fuente: Elaboración propia 

 

Confiabilidad  

Según Hernández (2015), “hace referencia a un grado donde se producen iguales 

resultados al momento de aplicar  el instrumento de medición a un mismo individuo 

u objeto” (p. 200). En este trabajo, la confiabilidad se logró de acuerdo con la 

calibración de los equipos con los que se realizan los ensayos y también con los 

respectivos certificados de calibración de los equipos que se utilizaron en el 

laboratorio. 

 

Validez  

Según Hernández   (2015), la validez es el grado en que un instrumento mide 

realmente la variable que se pretende medir (p. 200). El nivel de validez del 

presente proyecto de investigación será correspondiente a las evaluaciones 

realizadas por los especialistas en el rubro del diseño y construcción de 

edificaciones, a la vez que cada procedimiento en los ensayos realizados se 

someten a las normas ASTM y NTP respectivamente. 

 

3.5. Procedimientos:  

El procedimiento del trabajo investigativo se dividió en varias etapas las cuales se 

describen a continuación: 

A. Levantamiento de información. 

● Se realizó la visita de campo en la zona donde está ubicada la 

población del caso de estudio en el AAHH Martha Milagros Parte Baja 

en el distrito de Lurín. 
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● Se coordinó con el propietario y se solicitó autorización para realizar 

el trabajo investigativo. 

● Se procedió a realizar la excavación de tres (03) calicatas para extraer 

dos (02) muestras representativas las cuales fueron luego llevadas al 

laboratorio con el fin de ser analizadas. 

● De la vivienda, se realizó el levantamiento arquitectónico. 

● A través de una entrevista con el propietario y una inspección visual 

se llegó a determinar el sistema estructural de la vivienda. 

● Se terminó con el trabajo de levantamiento obteniendo los planos de 

distribución y estructuras de la vivienda con un trabajo en gabinete 

utilizando el programa Autocad. 

B. Ensayos de laboratorio. 

● Se procedió a efectuar el ensayo con el esclerómetro para la 

determinación de la resistencia de los elementos estructurales 

actuales de la vivienda. 

● A continuación en el laboratorio de mecánica de suelos se procedió a 

realizar los ensayos respectivos para obtener resultados que fueron 

utilizados para determinar las condiciones de cimentación donde está 

ubicada la vivienda. 

C. Análisis Estructural. 

● Se efectuó el modelamiento de la estructura en el software Etabs 

conforme a los planos estructurales y considerando los datos 

obtenidos en los ensayos realizados con antelación para de esta 

manera determinar la situación actual de la vivienda. 

● Con la ayuda del programa Etabs y Excel se procedió a realizar el 

análisis estructural considerando los cambios realizados en la 

estructuración añadiendo muros de corte y arriostres metálicos. 

● Se calculó la fuerza cortante basal, los desplazamientos laterales y la 

rigidez, antes y después de reforzar la estructura para de esta manera 

realizar comparaciones y determinar cuál es la mejor alternativa para 

el adecuado refuerzo estructural. 

D. Análisis de resultados. 
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● Se comparó mediante análisis estadísticos, los resultados emitidos 

por el software Etabs y Excel. 

● Se procedió a determinar conclusiones para el presente estudio. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Los instrumentos que se utilizaron para llevarse a cabo los estudios mencionado  

anteriormente, donde fueron explicados mediante el orden que se fueron 

realizando. Se hizo la medición correspondiente de la vivienda, teniendo en cuenta 

las características  de la estructura de la vivienda, las distribuciones de sus 

ambientes, etc. Se realizó un levantamiento con wincha láser y tablero de apuntes. 

Donde luego de procedió a realizar los planos correspondientes de la vivienda con 

los datos actuales tomados en campo, luego se utilizó los software  

correspondientes como el autoCAD, Excel y Etabs. 

Posteriormente, para el estudio de los elementos estructurales existentes, se usó 

el instrumento llamado esclerómetro, donde se lo calibró de manera eficiente. 

Luego se hicieron gráficos, tablas, cuadros, que fueron adquiridos de los distintos 

ensayos y fueron utilizados en los análisis para obtener resultados, donde se 

observa el desempeño sísmico estructural y esfuerzos. 

Finalmente se realizaron análisis estadísticos descriptivos y estimaciones 

inferenciales considerando los refuerzos con muros de corte y arriostre metálico. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Ante todo, el presente trabajo de investigación se ha desarrollado considerando los 

valores del respeto y honestidad, pues se ha citado de manera específica conforme 

a la Norma ISO-690-2 evitando de esta manera la mala práctica de copia desleal 

de la información de otros autores, así mismo se utilizó la herramienta virtual 

Turnitin para la estimación del grado de similitud en unidades de porcentaje. 

Aplicaremos la ética profesional y académica correspondiente. Se manipularon los 

datos y resultados de los diversos análisis y ensayos con integridad, es decir, no 

fueron manipulados a conveniencia por parte de los investigadores, sino que se 

mostraron tal y como sea manifiesto para tales fines. Asimismo si se requiere el 

anonimato de algún involucrado en alguna etapa de la investigación, esta se 

resguardará celosamente en todo momento. 
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IV. RESULTADOS 
Nombre de la tesis: 

Reforzamiento estructural con muros de corte y arriostres metálicos para mitigar la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022 

Ubicación: 

Departamento : Lima 

Provincia  : Lima 

Distrito  : Lurín 

Ubicación  : Manzana B, Lote 19, AAHH. Martha Milagros 

       
Figura N°05: Mapa del Perú       Figura N°06: Mapa de la provincia de  
Fuente: Google Search                                 Lima 

     Fuente: Google Search 
Localización: 

 

        Figura N°07: Localización de la vivienda muestra. 
        Fuente: Google Search 
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Planos de vivienda Existente 

El trabajo investigativo tuvo su base en los planos elaborados por los tesistas a fin 

de realizar la evaluación estructural de la vivienda seleccionada, para lo cual se 

procedió a realizar un levantamiento de la arquitectura de los cuatro niveles, los 

planos de distribución se muestran a continuación: 

 

 

Figura N°08: Plano de distribución primera planta 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°09: Plano de distribución segunda planta 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°10: Plano de distribución tercera planta 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°11: Plano de distribución cuarta planta 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°12: Plano de cimentación 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°13: Plano de losa aligerada primer nivel 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°14: Plano de losa aligerada segundo nivel 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 



26 

 

 
Figura N°15: Plano de losa aligerada tercer nivel 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°16: Plano de losa aligerada cuarto nivel 
Fuente: Elaboración propia 
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Estudio de mecánica de suelos 

El trabajo de investigación tuvo su base en ensayos realizados en campo, los 

cuales comprendieron: Estudio de mecánica de suelos y Ensayo con esclerómetro. 

Para determinar la capacidad portante del suelo se procedió a realizar la 

exploración del suelo en tres puntos distintos el cual se determinó de acuerdo a la 

Tabla 02, esto para elaborar el ensayo de muestras en el laboratorio de mecánica 

de suelos. 

 

Tabla 02. Número de puntos a investigar para EMS 

NÚMERO DE PUNTOS A INVESTIGAR 

Tipo de edificación Número de puntos a investigar (n) 

A 1 cada 225 m2 

B 1 cada 450 m2 

C 1 cada 800 m2 

Urbanizaciones 3 por cada Ha. de terreno habilitado 

n nunca será menor de 3, excepto en los casos indicados en la sección 1.3.2 

Fuente: RNE E.050 2.3.2 

 

 

Figura N°17: Excavación de tres calicatas en la zona de estudio 
Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente las muestras fueron remitidas y procesadas en el laboratorio 

Geoglobal Perú SAC - Laboratorio de Suelos, Concreto, Asfalto y Mecánica de 
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Rocas. En la siguiente tabla se muestra el resumen de las condiciones de 

cimentación. 

 

Tabla 03. Resumen de condiciones de cimentación 

Profesional Responsable Ing. Gustavo Jeremias Rique Perez 

CIP. 138318 

Tipo de cimentación  Zapatas aisladas, zapatas conectadas 

Estrato de apoyo de cimentación: 

  

SP-SM (Arena pobremente gradada y 
limosa) 

Profundidad de Napa Freática:  NP 

Parámetros de diseño de cimentación 

Profundidad de cimentación 1.40m 

Presión Admisible 0.99 kgf/cm2 

Factor de seguridad de corte (estático, dinámico) 3.00 

Asentamiento diferencial máximo tolerable 1.30cm 

Parámetros sísmicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030) 

Zona sísmica 0.45 (zona 4) 

Tipo de perfil de suelo S3 (suelo blando) 

Factor de suelo (S) 1.10 

Periodo Tp (s) 1.00 

Periodo TL (s) 1.60 

Agresividad de cimentación:  Tipo moderado, se recomienda utilizar 
cemento tipo MS o V y concreto f’c=280 
kgf/cm2. Así también, una relación 
máxima de agua/cemento de 0.50 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo de esclerometría 

Es para la determinación de la resistencia de los elementos estructurales de la 

vivienda se procedió a realizar un ensayo no destructivo del concreto en diferentes 

puntos de la estructura tales como columnas, vigas y losa aligerada.  

El procedimiento para este ensayo fué: a) obtener una superficie de 

aproximadamente 15 cm x 15cm, b) la superficie elegida debe estar lisa y sin 

recubrimientos, c) se pule con la piedra abrasiva toda la superficie, d) distribuir una 

cuadrícula de 2.5 cm por lado, e) se ejecuta el martillo Schmidt y se toma apuntes 

de cada lectura en un tablero de apuntes. Los resultados obtenidos se muestran a 

continuación. 

 

 

Figura N°18: Ejecución de ensayo de esclerometría 
Fuente: Elaboración propia 

 

Ensayo realizado en columnas - Para la muestra en columnas se obtuvieron los 

siguientes valores de rebote: 

Tabla 04. Resultados de rebote en columnas 

Muestra columna N° 1 Muestra columna N° 2 Muestra columna N° 3 

24 24 25 25 28 28 26 27 25 28 25 24 

25 30 25 24 26 27 25 26 24 26 26 25 

28 26 25 24 26 27 25 27 24 26 26 27 

22 24 26 28 26 28 24 26 28 26 26 25 

Fuente: Elaboración propia 
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Ensayo realizado en vigas- Para la muestra en vigas se obtuvieron los siguientes 

valores de rebote: 

 

Tabla 05. Resultados de rebote en vigas 

Muestra viga N° 1 Muestra viga N° 2 Muestra viga N° 3 

38 31 29 31 24 24 25 25 27 25 24 25 

33 35 32 35 25 30 25 24 26 24 30 25 

34 34 33 35 28 26 25 24 27 24 26 25 

35 32 31 33 22 24 26 28 26 28 24 26 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ensayo realizado en losa aligerada- Para la muestra en losa aligerada se obtuvieron 

los siguientes valores de rebote: 

 

Tabla 06. Resultados de rebote en losa aligerada 

Muestra aligerado N° 1 Muestra aligerado N° 2 Muestra aligerado N° 3 

24 24 25 25 29 32 24 28 28 28 26 27 

25 30 25 24 31 27 30 29 26 27 25 26 

28 26 25 24 28 28 29 27 26 27 25 27 

22 24 26 28 36 31 29 29 26 28 24 26 

Fuente: Elaboración propia 

 

Índice de rebote: Se realizaron dieciséis mediciones con el martillo Schmidt  y  se 

tomaron apuntes en un tablero, luego se desecharon las cuatro lecturas mayores y 

las cuatro lecturas menores, quedando solo ocho mediciones con las cuales se 

realizó el cálculo del índice de rebote. Respectivo índice es la media aritmética de 

todas las lecturas y expresada en número entero. 

Como las lecturas tienen un valor par se determinó la media aritmética. 
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Figura N°19: Cuadro de interpretación del esclerómetro. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 07. Cuadro de resumen de ensayo esclerometria 

Descripción Índice de 
rebote  
(MA) 

Ángulo de 
operación 

(𝛼) 

F’c 
(N/mm2) 

F’c (kg/cm2) 

Muestra columna 1 25 0° 16.8 168 

Muestra columna 2 26 0° 18 180 

Muestra columna 3 26 0° 18 180 

Muestra viga 1 33 90° 19 190 

Muestra viga 2 25 0° 16.8 170 

Muestra viga 3 26 0° 18 180 

Muestra aligerado 1 25 -90° 20.5 205 

Muestra aligerado 2 29 -90° 26 260 

Muestra aligerado 3 26 -90° 210 210 

Fuente: Elaboración propia 
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Para las columnas (Muestra columna 01, muestra columna 02 y muestra columna 

03) se adoptó una resistencia de f’c=175 kg/cm2, asimismo para las vigas (Muestra 

viga 01, muestra viga 02 y muestra viga 03) se adoptó una resistencia promedio de 

f’c=175 kg/cm2 y por último  para las losas aligeradas (Muestra losa aligerada 01, 

muestra losa aligerada 02 y muestra losa aligerada 03) se adoptó una resistencia 

promedio de f’c=210 kg/cm2. 

 

Zonificación  

La zonificación sísmica determinada es Zona 4 en la ciudad de Lima, por lo tanto el 

factor de zona “Z” es 0.45. (Ver tabla 08) 

 

Figura N°20: Zonas Sísmicas 

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones Norma E-030 

 

Tabla 08. Factores de zona 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 

Fuente: Norma E-030 
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Parámetros de Suelo (S) 

El perfil del suelo se clasificó teniendo en cuenta el resumen de las condiciones 

generadas por el Estudio de mecánica de suelos. Para el actual estudio, se 

consideró que el perfil de suelo en la zona de emplazamiento de la estructura en 

evaluación, es de tipo suelo blando S3 (Tabla 9). El factor de amplificación 

correspondiente del suelo tiene un valor de S=1.10. (Tabla 10). Los periodos del 

suelo asociados con este tipo de terreno fueron los siguientes: “TP =1,0 seg. Y TL 

= 1,6 seg. (Tabla 11) 

 

Tabla 09. Clasificación de los perfiles de suelo. 

Perfil Tipo 

S0 S0: Roca Dura 

S1 S1: Roca o Suelos muy Rígidos 

S2 S2: Suelos intermedios 

S3 S3: Suelos blandos 

S4 S4: Condiciones excepcionales 

Fuente: Norma E-030 

 

Tabla 10. Factores de suelo “S”. 

Zona / Suelo S0 S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

Fuente: Norma E-030 

 

Tabla 11. Factores de suelo “S”. 

Period / Suelo S0 S1 S2 S3 

Tp (S) 0,3 0,4 0,6 1,0 

Tl (S) 3,0 2,5 2,0 1,6 

Fuente: Norma E-030 
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Factor de amplificación sísmica (C) 

De acuerdo a las características de sitio, se define el factor de amplificación sísmica 

(C) por las siguientes expresiones: 

 

 

Dónde: T es el periodo de la estructura 

 

Categoría de la edificación (U) 

La estructura se clasificó de acuerdo al uso de la edificación, el uso es de vivienda 

(Categoría C - Edificaciones comunes) por lo que corresponde un factor U=1,0. 

(Tabla 12) 

 

Tabla 12. Clasificación de acuerdo a la categoría de uso de la edificación. 

Categoría Descripción U 

A Edificaciones Esenciales 1,5 

B Edificaciones Importantes 1,3 

C Edificaciones Comunes 1,0 

D Edificaciones Temporales - 

Fuente: Norma E-030 
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Factores de Irregularidad (la, lp) 

 

● Irregularidad en Altura: Ia=0,75  

 

Figura N°21: Irregularidad Estructural en Altura y Factor (la). 

Fuente: Norma E-030 

 

 

● Irregularidad en planta: Ip=0,90 

 

Figura N°22: Irregularidad Estructural en Planta y Factor (lp). 

Fuente: Norma E-030 

 

Coeficiente básico de reducción (R) 

El sistema estructural se clasificó según los materiales usados y el sistema de 

estructuración sismo resistente en cada dirección de análisis, tal como se indica en 

la Tabla N° 13. El sistema estructural es de Albañilería Confinada y el valor del 

Coeficiente básico de reducción es R0=3 
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Tabla 13. Sistemas estructurales. 

 

Fuente: Norma E-030 

 

Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas  (R) 

Se determina como el producto del coeficiente R0 determinado a partir de la tabla 

13 y de los factores Ia, Ip. 

R = R0 * Ia * Ip 

R= 3*0.75*0.90 

R=2.03 

Densidad de Muros 

Para comenzar con el Análisis, se realizó la densidad de muros portantes. Por lo 

tanto se asignó un número para cada muro, tanto como para el sentido X o Y según 

corresponda. 

Verificación de densidad de muros según E070 7.1.2 Fórmula 7.1.2b: 
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Figura N°23: Nomenclatura de los muros en el primer nivel. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Nota: Solo se consideraron los muros con dimensiones mayores a 1.20m. 

 

Tabla 14. Parámetros para calcular la densidad de Muros 

Número de Pisos, N = 4 

Factor de Zona, Z = 0,45 

Factor de Uso, U = 1,00 

Factor de Suelo, S = 1,1 

Área típica del piso, Ap = 155,17 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15. Longitud de muros en dirección XX 

Dirección X 

Muro Longitud L(m) Espesor t(m) 
m² 

1X 1,3 0,13 0,1690 

2X 1,580 0,13 0,2054 

3X 1,770 0,13 0,2301 

4X 1,200 0,13 0,1560 

5X 2,500 0,13 0,3250 

6X 1,550 0,13 0,2015 

7X 1,250 0,13 0,1625 

8X 1,580 0,13 0,2054 

9X 2,750 0,13 0,3575 

10X 1,480 0,13 0,1924 

   2,2048 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16. Longitud de muros en dirección YY 

Dirección Y 

Muro Longitud L(m) Espesor t(m) 
m² 

1Y 11,250 0,13 1,4625 

2Y 2,900 0,13 0,3770 

3Y 1,730 0,13 0,2249 

4Y 2,350 0,13 0,3055 

5Y 2,650 0,13 0,3445 

6Y 4,850 0,13 0,6305 

   3,3449 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Modelamiento con Etabs de la vivienda en condiciones actuales 

Se llevó a cabo el modelo tridimensional de la estructura utilizando el 

ETABS(software), (versión 19.0.0). Se consideraron los datos que fueron 

recolectados previamente, el modelado se realizó de acuerdo a los planos de 

arquitectura y estructura. Se consideró las siguientes propiedades de los 

materiales:  

 

Concreto: 

● Resistencia a la compresión del concreto en vigas, columnas y losas 

aligeradas f’c=175 Kg/cm2 

● Peso volumétrico 2,400 kg/m3 

● Módulo de Elasticidad del concreto E = 15000√(f'c) 

 

 

Figura N°24: Propiedades mecánicas del concreto f’c=175 kg/cm2 para 

columnas, vigas y losas aligeradas de la estructura existente. 

Fuente: Etabs 
 

Albañilería: 

● Resistencia a la compresión de ladrillo artesanal f’m=35 Kg/cm2 

● Peso volumétrico 1,800 kg/m3 

● Módulo de Elasticidad del concreto E = 500(f'm) 

● Modulo de Poisson 𝜇𝑚 = 0.25 
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Figura N°25: Propiedades mecánicas de la albañilería f’m=35 kg/cm2. 

Fuente: Etabs 

Acero: 

● Resistencia a la fluencia fy=4200 Kg/cm2 

● Peso volumétrico 7,800 kg/m3 

● Módulo de Elasticidad del concreto E = 2000000 

● Modulo de Poisson 𝜇𝑚 = 0.30 

 

Figura N°26: Propiedades mecánicas del acero fy=4,200 kg/cm2. 

Fuente: Etabs 

 

Se modelaron las columnas y vigas como elementos tipo frame: una columna de 

sección típica de 30 cm  x 30 cm; y cinco tipos de vigas entre vigas chatas y 

peraltadas de medidas variadas. 
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Figura N°27: Elementos frame (columnas y vigas). 

Fuente: Etabs 

Las losas aligeradas de espesor h=20 cm en una dirección horizontal y la losa de 

escalera fueron modelados como elementos tipo Slab (Shell Thin). 

 

 

Figura N°28: Elementos Slab (losa y escalera). 

Fuente: Etabs 

 

Los muros de albañilería de soga (e=13cm) fueron modelados como elementos 

tipo Wall Section. 
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Figura N°29: Elementos Wall section (albañilería). 

Fuente: Etabs 

 

 

Con la información recopilada se procedió a realizar el modelo en el programa 

Etabs, teniendo en cuenta los elementos estructurales en su estado actual, 

echando mano del criterio personal. 

 

 

 

Figura N°30: Modelo estructural Vista en Planta Primer Piso. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°31: Modelo estructural Vista en Planta Segundo Piso. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Figura N°32: Modelo estructural Vista en Planta Tercer Piso. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°33: Modelo estructural Vista en Planta Cuarto Piso. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°34: Modelo estructural Vista en Perspectiva Frontal. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°35: Modelo estructural Vista en Perspectiva Posterior. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Análisis Modal de la Estructura 

 

El análisis modal de toda la estructura se realizó de acuerdo a los criterios de  la 

Norma de Diseño Sismorresistente  NTE R.030, parte de la RNE, considerando las 

cargas anteriores. A los efectos de este análisis, se supone que el peso de cada 

estructura de piso es del 100 % de CM y  25 % de CV, ya que se trata de un edificio 

común tipo C. 

 

El software ETABS calcula las frecuencias naturales y los modos de vibración de 

las estructuras. En el análisis tridimensional se utilizó la superposición de los 

primeros modos vibracionales por ser los más representativos de la estructura. 

 

Aquí se muestran los resultados de los periodos de vibración y frecuencias, 

mostrando la importancia de cada modo en la dirección respectiva. 

 

Tabla 17. Modal Participating Mass Ratios 

 

Fuente: Elaboración propia - Etabs 

 

Se puede observar, que el periodo de mayor aporte de masa fue el del primer modo 

de vibración en la dirección X-X. Se observa que en la dirección Y-Y el periodo con 

mayor aporte de masa está en la segunda forma de modo de vibración. Entonces, 

para la estructura, los periodos fundamentales son: 

 

TX-X = 0.214s (1ra forma de modo). 

TY-Y = 0.185s (2da forma de modo). 

 

Se muestran a continuación los gráficos con las deformadas de los modos 1 y 2. 
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Figura N°36: Deformación del modelo actual  Según Modo 1 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

 

Figura N°37: Deformación del modelo actual Según Modo 2 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Análisis Sísmico de la estructura sin refuerzo 

 

Se procedió a calcular el peso de cada nivel 

 

Tabla 18. Peso de cada nivel de la edificación 

 
Fuente: Elaboración propia - Etabs 

 

El peso total de la Edificación P=392.99 Tn 

 

Con los siguientes datos hallamos la cortante basal. 

Z = 0.45 

U  = 1.00 

S = 1.10 

TP = 1.00 

TL  = 1.60 

R  = 2.03 

C = 2.50 

 

𝑉 =
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆

𝑅
∗ 𝑃 =  239.569 𝑇𝑜𝑛  

 

Cálculo de los desplazamientos de la Vivienda en su estado actual 

El máximo desplazamiento  de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección X es: 0.014382 m. 

El máximo desplazamiento  de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección Y es: 0.006417 m. 
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Figura N°38: Máximo desplazamiento de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección X 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°39: Máximo desplazamiento de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección Y 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°40: Máximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección X 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°41: Máximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección Y 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Cálculo de la Fuerza Cortante de la Vivienda en su estado actual 

 

La máxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección X es: 48.1406 Ton. 

La máxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección Y es: 104.7664 Ton. 
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Figura N°42: Máximo Fuerza Cortante de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección X 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°43: Máximo Fuerza Cortante de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección Y 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

  



53 

 

 

Figura N°44: Máxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección X 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°45: Máxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda sin Refuerzo en 

Dirección Y 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

 

Cálculo de la Rigidez de la Vivienda en su estado actual 

 

La máxima Rigidez de la vivienda considerando la fuerza sísmica en dirección X 

es: 15,877.2174 Ton/m. 
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Figura N°46: Máxima Rigidez de Vivienda sin Refuerzo en Dirección X 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Figura N°47: Máxima Rigidez en entrepiso Vivienda sin Refuerzo en Dirección X 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Modelamiento con Etabs de la vivienda con el Reforzamiento de Muros de 

Corte. 

 

Se realizó el modelo tridimensional de la estructura utilizando el software ETABS 

(versión 19.0.0). Se consideraron los datos que fueron recolectados previamente, 

el modelado se realizó de acuerdo a los planos de arquitectura y estructura. Se 

consideró las siguientes propiedades de los materiales:  

 

Concreto: 
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● Resistencia a la compresión del concreto en placas de concreto armado 

f’c=210 Kg/cm2 

 

 

Figura N°48: Propiedades mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 

para placas de concreto armado. 

Fuente: Etabs 

 

Figura N°49: Elemento Placa  

Fuente: Etabs 
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Con la información dada, se procedió a efectuar el modelo en el programa Etabs, 

teniendo presente los elementos estructurales en su estado actual, añadiendo a 

estos el muro de corte o  también conocido como Placa. En la dirección X que es 

la que se encuentra en una situación más desfavorable. 

 

Figura N°50: Elevación del Eje 3 - Detalle de Placa de concreto  

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Figura N°51: Vista en perspectiva - Detalle de Placa de concreto  

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Se muestran a continuación los gráficos con las deformadas aplicando la fuerza 

sísmica en dirección X e Y. 

 

Figura N°52: Deformación del modelo con refuerzo de Muros de Corte 

considerando Fuerza sísmica en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°53: Deformación del modelo con refuerzo de Muros de Corte 

considerando Fuerza sísmica en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Cálculo de los desplazamientos de la Vivienda con  Muros de Corte 

El máximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección X es: 0.006957 m. 

El máximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección Y es: 0.006238 m. 
 

 

Figura N°54: Máximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°55: Máximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°56: Máximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°57: Máximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Cálculo de la Fuerza Cortante de la Vivienda con refuerzo de Muros de Corte. 

 

La máxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección X es: 46.2800 Ton. 

La máxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección Y es: 110.6924 Ton. 
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Figura N°58: Máximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°59: Máximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°60: Máxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°61: Máxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Muros de Corte en Dirección Y 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Cálculo de la Rigidez de la Vivienda con Refuerzo de Muros de Corte. 

 

La máxima Rigidez de la vivienda considerando la fuerza sísmica en dirección X 

es: 61,008.2174 Ton/m. 
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Figura N°62: Máxima Rigidez de Vivienda con Refuerzo de Muros de Corte 

en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

 

Figura N°63: Máxima Rigidez en entrepiso Vivienda con Refuerzo de Muros de 

Corte en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Modelamiento con Etabs de la vivienda con el Reforzamiento de Arriostres 

Metálicos. 

 

Se realizó el modelo tridimensional de la estructura utilizando el software ETABS 

(versión 19.0.0). Se consideraron los datos que fueron recolectados previamente, 

el modelado se realizó de acuerdo a los planos de arquitectura y estructura. Se 

consideró las siguientes propiedades de los materiales:  

Acero A500: 

● Resistencia a la fluencia fy=4200 Kg/cm2 

● Peso volumétrico 7,800 kg/m3 

● Módulo de Elasticidad E = 20000000 

 

Figura N°64: Propiedades mecánicas del acero fy=4,200 kg/cm2. 

Fuente: Etabs 
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Figura N°65: Elemento Tubo cuadrado de 4” x 4” x 5/16”  

Fuente: Etabs 

 

Con la información dada, se procedió a ejecutar el modelo en el programa Etabs, 

teniendo presente los elementos estructurales en su estado actual, añadiendo a 

estos los Arriostres Metálicos de sección indicada. En la dirección X que es la que 

se encuentra en una situación más desfavorable. 
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Figura N°66: Elevación del Eje 3 - Detalle de Arriostre Metálico.  

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Figura N°67: Vista en perspectiva - Detalle de Arriostre Metálico. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Se muestran a continuación los gráficos con las deformadas aplicando la fuerza 

sísmica en dirección X e Y. 

 

Figura N°68: Deformación del modelo con refuerzo de Arriostre Metálico 

considerando Fuerza sísmica en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°69: Deformación del modelo con refuerzo de Arriostre Metálico 

considerando Fuerza sísmica en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Cálculo de los desplazamientos de la Vivienda con Arriostres Metálicos. 

El máximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección X es: 0.007205 m. 

El máximo desplazamiento de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección Y es: 0.00641 m. 

 

Figura N°70: Máximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de 

Arriostre Metálico en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°71: Máximo desplazamiento de Vivienda con Refuerzo de 

Arriostre Metálico en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 
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Figura N°72: Máximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Arriostre Metálico en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Figura N°73: Máximo desplazamiento en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Arriostre Metálico en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Cálculo de la Fuerza Cortante de la Vivienda con refuerzo de Muros de Corte. 

 

La máxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección X es: 51.0630 Ton. 

La máxima Fuerza Cortante de la vivienda considerando la fuerza sísmica en 

dirección Y es: 105.0908 Ton. 
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Figura N°74: Máximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de Arriostre 

Metálico en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

 

Figura N°75: Máximo Fuerza Cortante de Vivienda con Refuerzo de Arriostre 

Metálico en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia  
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Figura N°76: Máxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Arriostre Metálico en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Figura N°77: Máxima Fuerza cortante en entrepiso de Vivienda con Refuerzo de 

Arriostre Metálico en Dirección Y 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

Cálculo de la Rigidez de la Vivienda con Refuerzo de Arriostre Metálico. 

 

La máxima Rigidez de la vivienda considerando la fuerza sísmica en dirección X 

es: 31,545.4542 Ton/m. 
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Figura N°78: Máxima Rigidez de Vivienda con Refuerzo de Arriostre 

Metálico en Dirección X. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia 

 

 

Figura N°79: Máxima Rigidez en entrepiso Vivienda con Refuerzo de Arriostre 

Metálico en Dirección Y. 

Fuente: Etabs - Elaboración propia  
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Objetivo 1: 

Determinar la fuerza cortante con muros de corte y arriostre metálico para mitigar 

la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022.  

 

Los datos descritos en la tabla 19, hacen referencia a las fuerzas cortantes 

máximas de la estructura en el área más crítica que es el primer piso. Se observa 

que la fuerza cortante es similar en los tres casos, tanto de la vivienda sin reforzar 

como con el respectivo refuerzo. Esto se dió porque los refuerzos propuestos no 

ayudaron a aumentar la fuerza cortante mínima requerida en la norma de diseño 

sismorresistente (E-030: 4.6.4), la cual establece que en el primer piso la fuerza 

cortante debe llegar a por lo menos el 80% del valor de V calculado anteriormente 

si la estructura es de forma regular; y si es de forma irregular el valor de la fuerza 

cortante debe ser por lo menos el 90%. Esto abre la posibilidad de seguir 

aumentando las áreas de refuerzo estructural. 

 

Ver evidencias en Anexo 5. 

 

Tabla 19. Fuerza Cortante Máxima 

Condición de la 
Estructura 

Dirección X (ton) Dirección Y (ton) 

Sin Refuerzo 48.1406 104.7664 

Con Muros de Corte 46.2800 110.6924 

Con Arriostre Metálico 51.0630 105.0908 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°80: Gráfico comparativo de Fuerzas Cortantes. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Podemos observar que la Fuerza cortante en ambas direcciones se 

difiere mínimamente para las tres condiciones de la estructura, sea con refuerzo o 

sin refuerzo. En dirección X tenemos valores de 48.1406 ton, 46.28 ton y 51.063 

ton. Los arriostres metálicos añaden más fuerza cortante a la estructura en 

dirección X, mientras que los muros de corte supera a la opción de refuerzo con 

arriostre metálico con un valor de 110.6924 ton, frente a un valor de 105.0908 ton. 

 

Objetivo 2: 

Determinar el desplazamiento lateral en cada nivel con muros de corte y arriostre 

metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 

2022.  
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El cumplimiento de este objetivo es de mucha importancia, ya que la norma E.030 

(5.2) establece los desplazamientos máximos para diferentes sistemas 

estructurales. Adoptamos los valores dados para el sistema de albañilería el cual 

es 0.005 el cual es la relación entre el desplazamiento máximo de entrepiso y la 

altura del nivel de la estructura. Podemos observar en la tabla 20 que los refuerzos 

propuestos ayudan a reducir muy significativamente los desplazamientos máximos. 

 

Ver evidencias en Anexo 5. 

 

Tabla 20. Máximos Desplazamientos 

Condición de la 
Estructura 

Dirección X (m) Dirección Y (m) 

Sin Refuerzo 0.014382 0.006417  

Con Muros de Corte 0.006957 0.006238 

Con Arriostre Metálico 0.007205 0.006410 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura N°81: Gráfico comparativo de desplazamientos. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Se puede observar en la Figura N°77 que la vivienda sin añadir algún 

refuerzo tiene un desplazamiento de 0.014382 m en la dirección X, lo cual es mayor 

que las siguientes opciones. Las otras opciones con refuerzo de Muros de Corte y 

Arriostre Metálico tienen un desplazamiento relativamente parecido en dirección X 

con 0.006957 m y 0.007205 m respectivamente. En dirección Y, los sistemas 

propuestos prácticamente coinciden con el diseño original, pues esta tiene 

0.006417 m, mientras que con Muros de corte tiene 0.006238 m y con Arriostre 

metálico tiene 0.00641 m.  

 

Objetivo 3: 

Determinar la rigidez con muros de corte y arriostre metálico para mitigar la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022. 

 

Este objetivo es alcanzar un adecuado resultado de rigidez, ya que esto ayudará a 

un mejor comportamiento de resistencia ante inminentes fuerzas laterales que 

afectan a la estructura. Podemos observar que los refuerzos de muros de corte y 

arriostres metálicos fueron de mucha ayuda para nuestra estructura en este 

aspecto en particular. 

 

Ver evidencias en Anexo 5. 

 

Tabla 21. Rigidez máxima 

Condición de la Estructura Dirección X (ton/m) 

Sin Refuerzo 15,877.2174 

Con Muros de Corte 61,008.2174 

Con Arriostre Metálico 31,545.4542 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N°82: Gráfico comparativo de Rigideces. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: Por último, se puede apreciar la comparación de rigidez máxima de 

cada sistema. Es evidente que el refuerzo con  muros de corte tiene mayor rigidez 

que la vivienda sin reforzar y que la opción que tiene arriostres metálicos, tiene un 

valor de 61,008.22 ton/m. Asimismo, se puede observar que el modelo  3 también 

tiene una rigidez superior al del modelo original con un valor de 31,545.45 ton/m. 

El modelo original sin refuerzo queda rezagado con un valor de rigidez de 15,877.22 

ton/m. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Objetivo 1: Determinar la fuerza cortante, con muros de corte y arriostre metálico 

para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022. 

 

A) MUROS DE CORTE 

Antecedentes: Allcca y Ccerare (2020) en su investigación se centra en la 

determinación de la influencia del reforzamiento estructural de concreto armado en 

la cortante basal dinámico del análisis sísmico, se observa que en la estructura 

antes del reforzamiento, presenta una cortante basal dinámica de 580.06 Tn en 

dirección X y 534.69 Tn en dirección Y. Y con el reforzamiento, la edificación reduce 

su cortante basal dinámica. 

 

Resultados: En la presente investigación, la vivienda antes del reforzamiento 

presenta una Fuerza Cortante de 48.1406 Ton en dirección X y 104.7664 Ton en 

dirección Y; con la estructura reforzada con muros de corte reduce un 3.86 % a 

46.28 Ton en dirección X  y aumenta un 5.66 % a 110.6924 Ton en dirección Y.  

 

Comparación: Según los antecedentes el reforzamiento de la estructura con muros 

de corte de concreto armado contribuyen a disminuir la fuerza cortante. Y en el 

actual trabajo investigativo, se demostró que la fuerza cortante disminuye por el 

reforzamiento de muros de corte. 

 

B) ARRIOSTRES METÁLICOS 

Antecedentes: Silva y Apaza (2020) en su trabajo investigativo el análisis dinámico 

que se realizó para la edificación con reforzamiento de arriostres, se obtuvo que la 

fuerza cortante  basal es superior al 80% del cortante basal estático, puesto que es 

una estructura regular. 

Resultados: Al realizar el presente trabajo de investigación, la estructura reforzada 

con Arriostre metálico aumenta su fuerza cortante en dirección X en un 6.07 % a 

51.0630 Ton; y en dirección Y también aumenta en un 0.31 % a 105.0908 Ton. 
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Comparación: Según los antecedentes el reforzamiento de la estructura con 

arriostres metálicos aumentan mínimamente la fuerza cortante. Y en la presente 

investigación, se demuestra  que la fuerza cortante aumenta desfavorablemente. 

  

Objetivo 2: Determinar el desplazamiento lateral máximo con muros de corte y 

arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas, Lima 2022. 

 

A) MUROS DE CORTE 

Antecedentes: Paredes (2022) en su investigación de  vivienda multifamiliar, los 

resultados desde la vivienda actual a la vivienda reforzada con encamisado, se 

evidencian los desplazamientos en dirección X con un decrecimiento promedio de 

4.43% y los resultados obtenidos  evidencian que los desplazamientos en dirección 

Y se tiene un decrecimiento promedio a 2.41%. 

 

Resultados: en la presente investigación, la vivienda sin reforzamiento tiene un 

desplazamiento máximo de 0.014382 m en dirección X, mientras que en dirección 

Y tiene un desplazamiento máximo de 0.006417 m. Considerando el refuerzo con 

muros de corte, los desplazamientos en dirección X disminuyen en un 51.63 % y 

los desplazamientos en dirección Y disminuyen en un 2.79 %. 

 

Comparación:  Según los antecedentes, el método de refuerzo estructural con 

muros de corte de concreto armado influyen de manera positiva en el 

comportamiento estructural de la vivienda; esto se demuestra en nuestra 

investigación. Que al implementar refuerzos de muros de corte a la vivienda,  

disminuye el porcentaje promedio de los desplazamientos tanto en X como en Y. 

 

B) ARRIOSTRES METÁLICOS 

Antecedentes: Silva y Apaza (2020) en su investigación se corroboró que  al añadir 

arriostres en V invertida con perfiles W8X35, es una eficaz alternativa para moderar 

los desplazamientos laterales. 
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Resultados: Considerando el refuerzo con arriostres metálicos, los 

desplazamientos en dirección X disminuyen en un 49.90 % y los desplazamientos 

en dirección Y disminuyen en un 0.11 %. 

 

Comparación: Según los antecedentes, se obtuvieron resultados favorables. El 

método de refuerzo estructural con arriostres metálicos influyen positivamente en 

el comportamiento estructural, por lo que controlan los desplazamientos laterales 

de la vivienda; esto se demuestra en nuestra investigación. Que al implementar 

refuerzos de arriostres metálicos a la vivienda,  disminuye el porcentaje promedio 

de los desplazamientos tanto en X como en Y. 

 

 

Objetivo 3: Determinar la rigidez con muros de corte y arriostre metálico para 

mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Lima 2022. 

 

A) MUROS DE CORTE 

Antecedentes: Cornejo (2021) en su investigación , se determinó el reforzamiento  

de estructura de las viviendas de autoconstrucción de albañilería confinada, el cual 

son muros de 25 cm de ancho en forma de T, lo cual se plantearon en zonas de 

mínimo refuerzo, donde esto ayuda a aumentar la rigidez y a disminuir la 

excentricidad de los muros evitando los efectos de torsión en ambos sentidos. 

 

Resultados: En el actual trabajo investigativo, la estructura de la vivienda actual 

presenta una rigidez mínima de  15,877.2174 ton/m. Al aplicar el reforzamiento 

estructural con muros de corte en lugares de mínimo refuerzo, ayudó a aumentar 

la rigidez en un 384.25 %  a 61,008.2174ton/m de la estructura. 

 

Comparación: Según los antecedentes, se obtuvieron resultados favorables. Al 

aumentar la sección de los elementos estructurales, tanto como la implementación 

de refuerzo estructural con muros de corte ayudan favorablemente en la estructura 

de una vivienda. Y en la presente investigación,  se demuestra que al implementar 

refuerzos con muros de corte ayudó a aumentar la rigidez de la estructura. 
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B) ARRIOSTRES METÁLICOS 

Antecedentes: Silva y Apaza (2020) en su investigación  se realizó un análisis 

sísmico en la edificación sin reforzamiento, donde nos muestra que la estructura 

presenta irregularidad extrema de rigidez. De lo cual se hizo el reforzamiento de 

acero estructural y se eliminó dicho problema de irregularidad de rigidez. 

 

Resultados: En la presente investigación, la estructura de la vivienda actual 

presenta una rigidez mínima de  15,877.2174 ton/m. Al aplicar el reforzamiento 

estructural con arriostre metálico en lugares de mínimo refuerzo, ayudó a aumentar 

la rigidez en un 198.68 % a 31,545.4542ton/m de la estructura. 

 

Comparación: Según los antecedentes, se obtuvieron resultados favorables. Al 

incorporar arriostre metálico pues en todo momento se eliminó la irregularidad de 

rigidez que había. Y en la presente investigación, se demuestra de la misma 

manera que al incorporar arriostre metálico ayudó favorablemente a aumentar la 

rigidez de la estructura. 
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VI CONCLUSIONES 

 

Evaluar el reforzamiento estructural con muros de corte y arriostres metálicos y cual 

de ellos es más efectivo para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas. 

Objetivo General,  Se evaluó el reforzamiento de manera independiente con muros 

de corte y arriostres metálicos. Al evaluar el reforzamiento  con muros de corte 

mitiga la vulnerabilidad sísmica y al evaluar el reforzamiento con arriostres 

metálicos igualmente mitiga la vulnerabilidad sísmica.  1) Determinar la fuerza de 

cortante basal con muros de corte y arriostres metálicos  2) Determinar los 

desplazamientos laterales en cada nivel con muros de corte y arriostres metálicos 

3) Determinar la rigidez con muros de corte y arriostre metálico. 

 

1) Cortante basal ( 2 Variables Independientes) 

Estructura con MC: Dirección en x 46.2800 (ton), dirección en Y 110.6924 (ton)  

Estructura con AM: Dirección en x 51.0630 (ton), dirección en Y 105.0908 (ton)  

 

Objetivo Específico 1, Se determinó las fuerzas cortantes, con la evaluación de 

reforzamiento estructural de muros de corte, ya que influenciaron en la disminución 

de la cortante basal en un 3.86% en dirección X y aumentando en un 5.66% en 

dirección en Y, pasando a disminuir de 48.1406 ton a 46.2800 ton en dirección en 

X, y aumentando de 104.7664 ton a 110.6924 ton; Por lo tanto, el reforzamiento 

estructural con muros de corte ayudó a disminuir la fuerza de cortante basal, el cual 

queda comprobado así  también. Se determinó las fuerzas de cortante basal, con 

la evaluación de reforzamiento estructural con arriostres metálicos,ya que 

influenciaron de manera negativa por lo que  aumentó la fuerza de cortante basal 

en un 6.07% en dirección X y  0.31% en Y, pasando de 48.1406 ton a 51.0630 ton 

en dirección en X, 104.7664 ton a 105.0908 ton en Y; por lo tanto, el reforzamiento 

estructural con arriostres metálicos no ayudó a disminuir la fuerza de cortante basal, 

el cual queda comprobado así también. 
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2) Desplazamientos laterales ( 2 Variables Independientes) 

Estructura con MC: Dirección en x 0.006957 (m), dirección en Y 0.006238 (m)  

Estructura con AM: Dirección en x 0.007205 (m), dirección en Y 0.006410 (m)  

 

Objetivo Específico 2, Se determinó los desplazamientos laterales en cada nivel 

con la evaluación de reforzamiento estructural de muros de corte, ya que 

influenciaron a disminuir los desplazamientos en un 51.63 % en X, pasando de 

0.014382 (m) a 0.006957 (m)  y los desplazamientos en dirección Y disminuyen en 

un 2.79 %, pasando de 0.006417 (m) a 0.006238 (m) ; por lo tanto, el reforzamiento 

estructural con muros de corte  disminuye el porcentaje promedio de los 

desplazamientos tanto en X como en Y, el cual queda comprobado así también. Sé 

determinó los desplazamientos laterales en cada nivel con la evaluación de 

reforzamiento estructural con arriostres metálicos, ya que influenciaron de la misma 

manera a disminuir los desplazamientos laterales  en un 49.90 % en X, pasando de 

0.014382 (m) a 0.007205 (m)  y los desplazamientos en dirección Y disminuyen en 

un 0.11 %, pasando de 0.006417 (m) a 0.006410 (m); por lo tanto, el reforzamiento 

estructural con arriostres metálicos influyen positivamente a la disminución de los 

desplazamientos laterales  de la estructura. 

 

3) Rigidez máxima ( 2 Variables Independientes) 

Estructura reforzada con MC: Dirección en X; 61,008.2174 (ton/m). 

Estructura reforzada con AM: Dirección en X; 31,545.4542 (ton/m). 

 

Objetivo Específico 3 , Se determinó la rigidez de la estructura con la evaluación 

de reforzamiento estructural de muros de corte, ya que influenciaron de manera 

positiva a aumentar la rigidez en un 384.25 %, pasando de 15,877.2174 ton/m que 

es la rigidez mínima, a 61,008.2174 ton/m de la estructura con la evaluación del 

reforzamiento previo; por lo tanto, el reforzamiento estructural con muros de corte 

ayudó positivamente a aumentar la rigidez de la estructura, el cual queda 

comprobado así también. Se determinó la rigidez de la estructura con la evaluación 

de reforzamiento estructural con arriostres metálicos, ya que de la misma manera 

influenciaron de manera positiva al aumento de rigidez en un 198.68 %, pasando 
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de 15,877.2174 ton/m que es la rigidez mínima, a 31,545.4542 ton/m de la 

estructura con la evaluación del reforzamiento previo; por lo tanto, el reforzamiento 

estructural con arriostres metálicos influyen de manera positiva a aumentar la 

rigidez de la estructura de la vivienda. 

 

 

 

VII RECOMENDACIONES 

1) Fuerza cortante ( 2 Variables Independientes) 

Estructura con MC: Dirección en x 46.2800 (ton), dirección en Y 110.6924 (ton)  

Estructura con AM: Dirección en x 51.0630 (ton), dirección en Y 105.0908 (ton)  

 

Objetivo Específico 1 En la actual investigación se determinó las fuerzas 

cortantes, con la evaluación de reforzamiento estructural de muros de corte, ya que 

influenciaron en la disminución de la cortante basal en un 3.86% en dirección X y 

aumentando en un 5.66% en dirección en Y. También se determinó las fuerzas 

cortantes, con la evaluación de reforzamiento de arriostre metálico donde  

influenciaron de manera negativa por lo que  aumentó la fuerza de cortante basal 

en un 6.07% en dirección X y  0.31% en Y; para continuar con la futura investigación 

recomendamos el reforzamiento estructural con muros de corte ya que disminuye 

la fuerza de la cortante basal y es lo que se busca en la presente investigación, a 

diferencia del refuerzo con arriostre metálico que influyen de manera negativa por 

lo que aumenta su fuerza cortante basal. 

 

2) Desplazamientos laterales ( 2 Variables Independientes) 

Estructura con MC: Dirección en x 0.006957 (m), dirección en Y 0.006238 (m)  

Estructura con AM: Dirección en x 0.007205 (m), dirección en Y 0.006410 (m)  

 

Objetivo Específico 2  En el actual trabajo investigativo se determinó los 

desplazamientos laterales en cada nivel con la evaluación de reforzamiento 

estructural de muros de corte, ya que influenciaron a disminuir los desplazamientos 

en un 51.63 % en X  y en dirección Y disminuyen en un 2.79 %. También se 

determinó los desplazamientos laterales en cada nivel con la evaluación de 
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reforzamiento estructural con arriostre metálico, ya que de la misma manera influyó 

positivamente a disminuir los desplazamientos laterales  en un 49.90 % en X,  y en 

dirección Y disminuyen en un 0.11 %; para continuar con esta investigación 

recomendamos el reforzamiento estructural con muros de corte, ya que en este 

caso los 2 tipos de reforzamiento son viables por lo que ayudan a disminuir los 

desplazamientos laterales, pero en la evaluación de reforzamiento con muros corte, 

la disminución de los desplazamientos laterales es más que en el reforzamiento 

estructural con arriostre metálico. 

 

3) Rigidez máxima ( 2 Variables Independientes) 

Estructura reforzada con MC: Dirección en X; 61,008.2174 (ton/m). 

Estructura reforzada con AM: Dirección en X; 31,545.4542 (ton/m). 

 

Objetivo Específico 3 En la presente investigación se determinó la rigidez de la 

estructura con la evaluación de reforzamiento estructural con muros de corte, ya 

que influenciaron de manera positiva a aumentar la rigidez en un 384.25 %. 

También se determinó la rigidez de la estructura con la evaluación de reforzamiento 

estructural con arriostre metálico ya que de la misma manera influenciaron de 

manera positiva al aumento de rigidez en un 198.68 %; por lo que, recomendamos 

emplear el tipo de reforzamiento con muros de corte por lo que ya visto ayuda más 

en la rigidez de la estructura, que en el caso de reforzamiento con arriostre metálico. 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

Título: Reforzamiento estructural con muros de corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas, Lima 2022 

 
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

INDEPENDIENTE      

MUROS DE CORTE 

"Los muros o placas son paredes con una 
longitud muy superior a su ancho, y que 
proporcionan gran rigidez y resistencia 

lateral" (Blanco, Chang y Flores, 2015, p. 
31) 

Los muros de corte deben ser diseñados en relación a lo requerido a 
cada circunstancia. Para ello es necesario especificar las dimensiones 

y propiedades mecánicas de los muros de reforzamiento. 

MUROS DE 
CORTE 

Dimensiones 

RAZÓN 

(m) 
Incremento de 

volumen de 
concreto 

(m3) 

ARRIOSTRE METÁLICO 
"Un arriostramiento es un refuerzo que se 
hace en un muro, con el fin de estabilizar 
su estructura." (Termiser, 2019, parr. 1) 

Al añadir a una estructura nuevos elementos de refuerzo como 
marcos metálicos, se tiene como finalidad aumentar su resistencia, 

rigidez y estabilidad. Se debe tener en cuenta la menor perturbación 
del entorno de los ocupantes al momento de realizar los trabajos. 

ARRIOSTRES 
METÁLICOS 

Espesor 

(mm) 

Sección 
(O) 

DEPENDIENTE      

VULNERABILIDAD SISMICA 
EN VIVIENDAS 

AUTONCOSTRUIDAS 

“La evaluación sísmica, nos permitirá 
conocer la magnitud de los daños de los 
elementos estructurales, ocasionado por 
los eventos sísmicos” (Moustafa, Ehsan, 

2020, p. 1 ) 

Se determinará la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
autoconstruidas a través de los resultados del ensayo de mecánica de 

suelos, inspección de la resistencia de los elementos estructurales 
con esclerometro y el análisis estructural de la vivienda antes y 

después del reforzamiento con muros de corte y arriostres metálicos. 

Comportamientos 
sísmicos 

Fuerza Cortante 

RAZÓN 

(Ton/m) 

Desplazamiento 
lateral 

(m) 
Rigidez 

(K) 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
Título: Reforzamiento estructural con muros de corte y arriostre metálico para mitigar la vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas, Lima 2022 

Autores: Villalaz Salas, Franco y Zamudio Chaupin, Vieri Josep  
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

P. General O. General H. General INDEPENDIENTE     

¿De qué manera el 
reforzamiento estructural con 

muros de corte y arriostre 
metálico mitigan la 

vulnerabilidad sísmica en las 
viviendas autoconstruidas?  

Evaluar el reforzamiento 
estructural con muros de corte 
y arriostre metálico y cual de 

ellos es más efectivo para 
mitigar la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas 
autoconstruidas. 

El reforzamiento estructural con 
muros de corte y arriostre metálico 

mitiga favorablemente la 
vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas, Lima 
2022. 

REFORZAMIENTO 
ESTRUCTURAL 

MUROS DE 
CORTE 

Dimensiones 

Ficha de registro de 
resultados (Reglamento 

nacional de 
edificaciones E020, 
E030, E050, E060, 

E070; Software Excel y 
Etabs) 

Método: Científico 

(m) Tipo de Investigación: 

Incremento de 
volumen de 

concreto 
Tipo Aplicada 

(m3) 

Nivel de Investigación: 

CORRELACIONAL 

Diseño de Investigación: 

ARRIOSTRES 
METÁLICOS 

Espesor 
Ficha de registro de 

resultados (Reglamento 
nacional de 

edificaciones E020, 
E030, E050, E060, 

E070; Software Excel y 
Etabs) 

Experimental (Cuasi) 

Enfoque: Cuantitativo 

Población: 

(mm) Todas las viviendas multifamiliares 
autoconstruidas de albañilería 

confinada de cuatro niveles en el 
Asentamiento Humano de Marta 
Milagros en el distrito de Lurín 

Sección 

(H, C, I, O) 

P. Especifico O. Especifico H. Especifico DEPENDIENTE    Muestra: 

¿Cuánto es la fuerza 
cortante en viviendas 
autoconstruidas de 

albañilería confinada? 

Determinar la fuerza cortante 
basal con muros de corte y 

arriostre metálico para mitigar 
la vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas, 

Lima 2022. 

La fuerza cortante basal 
disminuye por el reforzamiento de 
muros de corte y arriostre metálico 

para mitigar la vulnerabilidad 
sísmica en viviendas 

autoconstruidas, Lima 2022. 

Vulnerabilidad 
Sísmica en viviendas 

autoconstruidas  

Comportamientos 
Sísmicos 

Fuerza cortante 

por piso 

Una vivienda multifamiliar de 
albañilería confinada de cuatro niveles 

ubicada en la Mz. B, lote 19 en el 
Asentamiento Humano de Marta 
Milagros en el distrito de Lurín. 

(N/m2) Muestreo: 

Desplazamiento 
lateral 

No Probabilístico 

¿Cuánto es el 
desplazamiento lateral en 
cada nivel en viviendas 

autoconstruidas? 

Determinar el desplazamiento 
lateral en cada nivel con 

muros de corte y arriostre 
metálico para mitigar la 

vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas, 

Lima 2022. 

El desplazamiento lateral en cada 
nivel disminuye por el 

reforzamiento de muros de corte y 
arriostre metálico para mitigar la 

vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas, Lima 

2022. 

Técnica: 

(m) 

Observación Directa 

Ficha Resultado 
de Laboratorio 
NTP 339.181 

Instrumentos de la 
investigación: 

Rigidez 

es la rigidez en viviendas 
autoconstruidas? 

Determinar la rigidez con 
muros de corte y arriostre 
metálico para mitigar la 

vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas, 

Lima 2022. 

La rigidez aumenta por el 
reforzamiento de muros de corte y 
arriostre metálico para mitigar la 

vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas, Lima 

2022. 

Ficha Recolección 
de Datos 

(K) 
Ficha Resultados 

de Laboratorio 

 



Anexo 3: Instrumento de recolección de datos 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

Ficha de recolección de datos: Muro de Corte y Arriostre Metálico 
 

“Refuerzo estructural con muros de corte y arriostres metálicos para mitigar la vulnerabilidad sísmica en 
viviendas autoconstruidas, Lima 2022” 

Parte A: Datos generales 

Tesista 01: Villalaz Salas Franco 

Tesista 02: Zamudio Chaupin Vieri Josep 

Fecha: Lima, 05 de noviembre de 2022 

 

VARIABLE INDEP 1: Muro de Corte  

OK Adición de acero (Kg) 

OK Incremento de volumen de concreto (m3) 

   
Tesis: Arango, M (2017) son muros sometidos a cargas horizontales y verticales: Rigidez y 
Desplazamientos. 

VARIABLE INDEP 2: Arriostre Metálico 

OK Espesor (mm) 

OK Sección (H, C, I, O) 

 Tesis: Fernandez, E (2018) Estructuras de fácil instalación: Rigidez y Desplazamientos. 

 

VARIABLE DEPENDIENTE: Vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas 

OK Fuerza Cortante por piso (Ton) 

OK Desplazamiento lateral (m) 

OK Rigidez (Ton/m) 

 Tesis: Rosales, C (2018) Análisis lineal - modal: Desplazamientos y Derivas 

Tesis: Miranda, D (2017) Análisis estático - espectral: Cortantes, Rigidez 

  



 

 

 

 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

 
 

Apellidos: Rique Perez 

Nombres: Gustavo Jeremías 

Título: Ingeniero Civil 

Grado: Bachiller 

N° Reg. CIP: 138318 

Observaciones: 

Sin Observaciones 

 

Firma / CIP 
 
 
 
 
 

 

Apellidos: Chuquizuta Ynga 

Nombres: Edgard 

Título: Ingeniero Civil 

Grado: Bachiller 

N° Reg. CIP: 100602 

Observaciones: 

Sin Observaciones 

 

Firma / CIP 
 

 

Apellidos: Macedo Meza 

Nombres: Jean Piere 

Título: Ingeniero Civil 

Grado: Magister 

N° Reg. CIP:281294 

Observaciones: 

Sin Observaciones 

 

Firma / CIP 
 

 

 
  



Anexo 4: Fichas de Resultados de Laboratorios 

 

 



  



 



 



 



  



  



  





 



  



  



 



 



 



 
  



 

  



  



 

 
 



Anexo 5: Planos 

 

 

 



  



  





  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  



  



 



MODELAMIENTO DE VIVIENDA SIN REFUERZO 

 

  



MODELAMIENTO DE VIVIENDA CON REFUERZO DE MUROS DE CORTE 

 

  



MODELAMIENTO DE VIVIENDA CON REFUERZO DE ARRIOSTRE METALICO 

 

 

 



Anexo 6: Panel Fotográfico 

 

Los autores de la tesis frente a la fachada de la vivienda antes de realizar los 

trabajos de inspección. 

 

 

Los tesistas coordinando con el propietario de la vivienda antes de realizar los 

trabajos de inspección. 



 

Vieri Zamudio realizando excavación de calicatas para extracción de muestras 

para estudio de suelos. 

 

Franco Villalaz realizando excavación de calicatas para extracción de muestras 

para estudio de suelos. 



 

Vista de la fachada principal de la vivienda. 

 

Franco Villalaz ubicado en la calicata N°1. 

  



 

Franco Villalaz ubicado en la calicata N°2. 

 

 

Vieri Zamudio ubicado en la calicata N°3. 



 

Franco Villalaz realizando ensayo de esclerometría. 

 

 

Vieri Zamudio realizando ensayo de esclerometría. 
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