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Resumen 

La presente investigación sostuvo el objetivo de evaluar la vulnerabilidad sísmica 

mediante la metodología cuantitativa y la propuesta de reforzamiento estructural de 

los muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco. La 

metodología es de tipo aplicada, diseño cuasiexperimental, nivel explicativo. La 

población de estudio, el centro poblado San Francisco, la muestra fueron cuatro 

viviendas. Los instrumentos fueron las fichas técnicas de Mosqueira y Tarque,  

normativas estandarizadas para realización de ensayos de resistencia a la 

compresión axial y diagonal en muestras sin reforzar y reforzadas con malla 

electrosoldada y geomalla biaxial. Los resultados obtenidos fueron, vulnerabilidad 

alta y en el reforzamiento, para la geomalla biaxial, una resistencia a la compresión 

axial de 21.76 kg/cm2 y diagonal de 7.45 kg/cm2, reduciendo las derivas en un 39%; 

referido a la malla electrosoldada, una resistencia a la compresión axial de 21.92 

kg/cm2 y diagonal de 9.89 kg/cm2 reduciendo las derivas en un 34%. Para ambos 

refuerzos se cumplió con el control de fisuración y la resistencia al corte del edificio. 

En consecuencia, se concluye que las viviendas poseen un grado de vulnerabilidad 

considerable y la aplicación como reforzamiento estructural, utilizando malla 

electrosoldada y geomalla biaxial son recomendables por su gran eficiencia. 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad, reforzamiento, derivas, resistencia. 
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Abstract 

The present investigation had the objective of evaluating the seismic vulnerability 

through quantitative methodology and the proposal of structural reinforcement of the 

confined masonry walls in the San Francisco Village Center. The methodology is 

applied, quasi-experimental design, explanatory level. The study population was the 

San Francisco population center and the sample consisted of four houses. The 

instruments used were the Mosqueira and Tarque technical sheets, standardized 

norms for carrying out axial and diagonal compression resistance tests on 

unreinforced and reinforced samples with electrowelded mesh and biaxial geogrid. 

The results obtained were, high vulnerability and in the reinforcement, for the biaxial 

geogrid, an axial compressive strength of 21.76 kg/cm² and diagonal of 7.45 kg/cm², 

reducing drifts by 39%; for the electrowelded mesh, an axial compressive strength 

of 21.92 kg/cm² and diagonal of 9.89 kg/cm² reducing drifts by 34%. For both 

reinforcements, the crack control and shear resistance of the building were met. 

Consequently, it is concluded that the houses have a considerable degree of 

vulnerability and the application as structural reinforcement, using electrowelded 

mesh and biaxial geogrid, is recommended due to its high efficiency. 

 

Keywords: Vulnerability, reinforcement, drifts, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel internacional, América del Sur representa la región de mayor actividad 

sísmica, originado especialmente por la persistencia de sismos, que en ella se 

genera durante años y por ser el punto focal de diversos eventos sísmicos de mayor 

magnitud1. Se tiene también, que en gran parte de las ciudades de Latinoamérica 

un 60% de la población reside en grupos poblacionales que predominan las 

viviendas deficientes construidas con materiales de mala calidad2. Esta 

problemática se aprecia cuando las construcciones de albañilería confinada no 

poseen un adecuado comportamiento sismorresistente3. Por tanto, el enfoque 

constructivo establecido en la sismorresistencia, es inexistente por motivo de la falta 

de aplicación de la normativa y ausencia de esta. Siendo realizadas a través de 

reglas empíricas y diseñadas sólo para resistir cargas gravitacionales. Con respecto 

a esta cuestión se ha suscitado que las edificaciones de albañilería se vuelvan en 

una de las mayores causas de pérdidas y de muertes en eventos sísmicos debido 

a su desplome4. Con ello las estructuras de albañilería confinada, post evento 

sísmico, poseen una tipología de poco confiables, aunque la evidencia científica 

deja claro que con un correcto diseño estas poseen una importante 

sismorresistencia5. 

A nivel nacional, en el Perú se suscitan una serie de movimientos sísmicos 

afectando la mayor parte la zona costera, por formar parte de una zona altamente 

sísmica donde se encuentran ubicadas la placa oceánica de Nazca con la placa 

continental de Sudamérica6. Sumándole a esto que cada año se presenta un 

crecimiento poblacional lo cual ocasiona un incremento en las edificaciones por las 

 
1 TAVERA, Hernando. La sismicidad en el mundo. Revista del Capítulo de Ingeniería Geológica, 
2008. 
2 CRISAFULLI, Francisco J.; GENATIOS, Carlos y LAFUENTE, Marianela. Vivienda de interés social 
en América Latina. Una guía para sistemas constructivos sismorresistentes. Banco de Desarrollo de 
América Latina, 2016. 
3 ASTROZA, Maximiliano; SCHMIDT, Andrés. Capacidad de deformación de muros de albañilería. 
Revista de Ingeniería Sísmica, 2004. 
4 MALDONADO, Esperanza y GÓMEZ ARAÚJO, Iván; CHIO CHO, Gustavo. Aplicación de los 
conjuntos difusos en la evaluación de los parámetros de la vulnerabilidad sísmica de edificaciones. 
Ingeniería y Desarrollo, 2007. 
5 PONS-GASCÓN, Felipe y ÁLVAREZ, Eduardo. Diseño estructural sismorresistente de edificios de 
viviendas de mampostería reforzada para su construcción en las ciudades de Bayamo y 
Guantánamo. Revista Ciencia en su PC, 2017. 
6 CONDORI, Cristóbal; TAVERA, Hernando; SANT'ANNA, Giuliano; PERES, Marcelo y SAND, 
George. Calibración de la escala de magnitud local (M L) para Perú. Revista de sismología, 2017. 
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recientes familias. Por tanto, se evidencia que las pérdidas humanas, fueron 

ocurridas principalmente por edificaciones que fueron autoconstruidas con mano 

de obra poco calificada. La albañilería confinada se encuentra en este aspecto 

inmiscuida, y con el uso de ladrillos artesanales que no son clasificados para fines 

estructurales, con ello la importancia de un reemplazo e incentivo en dejar las 

practicas autoconstructivas7. 

A nivel local se aprecia que una inadecuada configuración estructural de muros, 

mano de obra no calificada y una alta sismicidad, son factores con mayor incidencia 

en viviendas de albañilería confinada. Surge la necesidad de poner en práctica una 

adecuada formación en el ámbito constructivo, con la preparación y actualización, 

esperando una disminución de estos factores descritos8. Por este motivo se efectuó 

un estudio a viviendas que presentaran fallas arquitectónicas, constructivas y 

estructurales en el distrito de Samegua – Moquegua en el cual las viviendas que 

fueron autoconstruidas resultaron más vulnerables frente a eventos sísmicos 

poniendo en riesgo vidas humanas y económicas9. A ello se suma la investigación 

que identificó en cuestión a la edificación de viviendas de albañilería confinada en 

la ciudad de Ilo, apreciando un alto índice de informalidad forjando un aumento en 

cuanto a la vulnerabilidad sísmica, además de la urgencia de una solución de 

reforzamiento no usual, con el fin de mitigar y/o reducir la vulnerabilidad sísmica en 

aquellas viviendas que fueron construidas sin asesoría técnica10. 

En tanto, en la presenta investigación se ha presentado el siguiente: Problema 

General: ¿De qué manera se evaluará la vulnerabilidad sísmica y cuál será la 

propuesta para el reforzamiento estructural de muros de albañilería confinada en el 

Centro Poblado San Francisco? Y como problemas específicos 

tenemos. Problema Específico 01: ¿Cuál será la metodología empleada para 

determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en los muros de albañilería 

confinada en el Centro 

7 GIRALDO, Luis. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de albañilería 
confinada en la ciudad de Huaraz – Año 2016. Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, 
2018. 
8 FLORES, Rogelio. Vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en viviendas autoconstruidas del distrito 
de Samegua, región Moquegua. Revista Ciencia Y Tecnología para el Desarrollo-UJCM, 2016. 
9 FLORES, Rogelio. Vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en viviendas autoconstruidas del distrito 
de Samegua, Región Moquegua. Universidad José Carlos Mariátegui, 2015. 
10 SALAZAR, Andrea. Evaluación de vulnerabilidad sísmica para las viviendas autoconstruidas y 
propuesta de reforzamiento con fibra de carbono, Nuevo Ilo, Moquegua, 2021. Universidad César 
Vallejo, 2021.  
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Poblado San Francisco?; Problema Específico 02: ¿Qué propuesta de 

reforzamiento estructural será apropiado para emplearse en los muros de 

albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco para disminuir el grado 

de vulnerabilidad sísmica?; Problema Específico 03: ¿Cuál sería otra 

propuesta de reforzamiento más adecuado a utilizar en los muros de albañilería 

confinada en el Centro Poblado San Francisco para reducir el grado de 

vulnerabilidad sísmica? Y finalmente el Problema Específico 04: ¿Cuál 

será el costo referido al reforzamiento estructural de los muros de 

albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco? 

Referente a la Justificación de la investigación se tiene como: 

Justificación Teórica: Se justifica que bajo el empleo del método de Mosqueira y 

Tarque para la obtención del grado de vulnerabilidad sísmica. Referido al 

reforzamiento estructural, se utilizará investigaciones que empleen, malla 

electrosoldada y geomalla biaxial, con fines de reforzamiento en viviendas con 

muros de albañilería confinada. 

Justificación Metodológica: La investigación queda justificada considerando que, 

se empleará las fichas técnicas de vulnerabilidad sísmica planteados por Mosqueira 

y Tarque; además, ensayos de laboratorio de suelo, albañilería y el empleo de 

normativas, las cuales serán la referencia para la formulación del reforzamiento 

estructural en muros de albañilería confinada. 

Justificación Técnica: La investigación se justifica técnicamente al considerar la 

aplicación de los análisis pertinentes de vulnerabilidad sísmica y reforzamiento 

estructural con malla electrosoldada y geomalla biaxial, los cuales serán justificados 

por las normativas RNE E.030, E.050, E 0.60, E.070, ASTM – D422, ASTM – 

D2487, ASTM – D2216, ASTM – A496, ASTM – A 497.  

Justificación Social: La presente investigación está justificada considerando la 

presente realidad, el cual propondrá un reforzamiento económico con el fin de 

brindar mayor estabilidad y seguridad a las viviendas de albañilería confinada. 

Con lo anteriormente expuesto se plantea los siguientes objetivos: como Objetivo 

General: Evaluar la vulnerabilidad sísmica mediante la metodología cuantitativa y 

proponer reforzamientos estructurales de los muros de albañilería confinada en el 
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Centro Poblado San Francisco. Y como objetivos específicos se tiene: 

Objetivo Específico 1: Emplear la metodología cuantitativa de Mosqueira y 

Tarque para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en muros de 

albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco. Objetivo 

Específico 2: Proponer el reforzamiento de muros de albañilería confinada 

empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco para verificar 

un menor grado de vulnerabilidad sísmica. Objetivo Específico 3: Proponer 

el reforzamiento de los muros de albañilería confinada utilizando malla 

electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco para disminuir el grado 

de vulnerabilidad sísmica. Finalmente, el Objetivo Específico 4: Cuantificar 

los costos referidos al reforzamiento de los muros de albañilería confinada en el 

Centro Poblado San Francisco. 

Prosiguiendo se plantea las siguientes hipótesis: como Hipótesis 

General: Empleando la metodología cuantitativa y mediante los reforzamientos 

estructurales de muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco, se disminuye el grado de vulnerabilidad sísmica. Y como 

hipótesis especificas tenemos: Hipótesis específica 01: Mediante la 

metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque se obtiene resultados 

confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en muros de 

albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco. Hipótesis Específica 

02: Realizándose la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería 

confinada empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco 

se verificará un menor grado de vulnerabilidad sísmica. Hipótesis Específica 

03: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería confinada 

utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, se 

disminuye significativamente el grado de vulnerabilidad sísmica. Finalmente, 

Hipótesis Específica 04: Al cuantificar los costos se estima un 

presupuesto adecuado para el reforzamiento de los muros de albañilería 

confinada en el Centro Poblado San Francisco.
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II. MARCO TEÓRICO

Como antecedentes internacionales Chourasia, Singhal y Parashar (2019), tuvo 

como objetivo evaluar técnicas de reforzamiento sísmico para edificios de 

mampostería confinada. Metodológicamente fue de tipo experimental aplicada, 

donde incluyeron varias opciones de reforzamiento como el cemento de plástico 

(PCBM), malla de nailon (NM), malla de banda de polipropileno (PBM), malla de 

geomalla industrial (IGM), malla de alambre soldada (WWM) y malla de pollo 

(CHM). Se evaluó comparando los patrones de falla y el desempeño sísmico del 

edificio de mampostería confinada reforzada (CM_ST) con su contraparte original 

(CM) y otros sistemas de construcción de mampostería previamente probados,

como mampostería no reforzada (URM), mampostería reparada no reforzada 

(URM_REP), mampostería reforzada (RM) y mampostería reforzada fortificada 

(RM_ST) mediante el uso de prismas de mampostería y muretes para explorar cada 

técnica de reforzamiento. Como resultados, el refuerzo con WWM demostró un 

incremento considerable en la resistencia a la compresión de la mampostería (6,48 

N/mm2). El reforzamiento con PCBM e IGM también presentó alta resistencia a la 

compresión, es decir, 6,09 N/mm2 y 6,03 N/mm2 respectivamente. La malla de 

acero y el IGM eran superiores en comparación con otros materiales de adaptación. 

De todas las muestras, PCBM, WWM e IGM mostraron un aumento notable en la 

resistencia al cizallamiento en comparación con la muestra de control enlucida. La 

resistencia al cizallamiento obtenida para la muestra adaptada con WWM fue de 

0,49 N/mm2, que es muy equiparable con 0,5 N/mm2. Por lo tanto, se encontró que 

WWM, PCBM e IGM eran efectivos para el fortalecimiento. Se concluyo que el 

fortalecimiento externo de la albañilería; PCBM, WWM e IGM tuvieron un 

desempeño superior con un aumento de aproximadamente un 90% a un 100% para 

la resistencia a la compresión y la flexión debido a un mejor material de enjaulado 

en comparación con la muestra de control. El análisis de costos de fortalecimiento 

indicó que los costos de PCBM son más bajos que los de WWM e IGM.  

Continuando se tiene a Valencia (2021), ocupó el objetivo de diseñar un muro de 

mampostería reforzada externamente con malla electrosoldada. La metodología 

fue del tipo aplicada en donde se utilizó el Reglamento Sismo Resistente NSR-10 

para el diseño de acuerdo con los requisitos estipulados empleando el método 
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simplificado. Teniendo como prioridad el cálculo del refuerzo en la malla 

electrosoldada y la determinación del mortero de revestimiento requerido en 

espesor y resistencia necesarios. En cuanto a los resultados, se realizó los 

cálculos para el diseño del reforzamiento externo con malla electrosoldada teniendo 

en cuenta el diseño por flexión, compresión y cortante cumpliendo con los 

parámetros establecidos en la NSR-10; así mismo, utilizo una hoja de cálculo para 

la comprobación de los resultados. Finalmente, como conclusión se obtuvo que el 

reforzamiento de la mampostería externamente aseguro cada elemento que 

pertenece al sistema de resistencia sísmica soportando los efectos por compresión, 

flexión y cortante. En cuanto al diseño a flexión se evaluó que esencialmente se 

debía agregar un refuerzo que resista los momentos generados en los muros por 

la acción del sismo. Por ende, la elección de reforzar con malla electrosoldada fue 

adecuada. 

Finalmente se tiene a Ferreira, Mendes y Silva (2019), asumieron como objetivo 

sistematizar métodos de estimación de vulnerabilidad sísmica, considerando 

multiescala como las soluciones de modernización sísmica tradicionales e 

innovadoras más significativas para edificios de mampostería existentes. La 

metodología es del tipo descriptivo, en la cual se utilizó métodos indirectos, 

convencionales e híbridos para valorar la vulnerabilidad sísmica; en cuanto a las 

técnicas de reacondicionamiento sísmico para edificios de mampostería se 

buscaron soluciones tradicionales e innovadoras. Como resultados, destacan que 

los resultados de vulnerabilidad pueden verse fuertemente afectados por varias 

fuentes de incertidumbre, las cuales, por ello, deben ser reconocidas y abordadas. 

Añadiendo el uso de las herramientas SIG, pueden jugar un papel particularmente 

relevante en este contexto, permitiendo gestionar y comunicar los resultados de 

vulnerabilidad y riesgo de una manera muy sencilla pero informativa; en cuanto a 

las soluciones innovadoras de reacondicionamiento sísmico destacaron la 

optimización de las propiedades mecánicas de los muros de mampostería para 

aumentar las capacidades de carga y desplazamiento mediante la utilización de 

métodos de reforzamiento compuestos por el uso de lechada reforzada con acero 

(SRG), matriz reforzada con fibra (FRCM) y mortero reforzado con textiles (TRM). 

Así mismo, se concluyó que la selección del método o técnica más apropiado a 

utilizar debe realizarse con base en una equidad idónea entre su sencillez y 
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exactitud de sus resultados. Además, y quizás no menos importante, para que sean 

efectivos, es fundamental que los indicadores de vulnerabilidad puedan ser 

rápidamente comprendidos y representados, tanto para la comunidad técnica y 

científica como también para la ciudadanía y autoridades gubernamentales y de 

protección civil.  

Como antecedentes nacionales tenemos a Ruiz (2020), asumió como objetivo 

dar a conocer cómo se incrementa la respuesta estructural de la mampostería con 

ladrillo pandereta reforzado con mallas de polímero y electrosoldada. La 

metodología que usó fue de tipo aplicada donde se usó dos formas de 

reforzamiento mediante las mallas de polímero de carbono y malla electrosoldada, 

la población fue orientada a loa mampostería con ladrillo pandereta, la muestra fue 

de 9 pilas y 9 muretes, se usaron fichas de observación de datos y análisis de 

precios unitarios. Como resultados obtuvo con el reforzamiento empleando malla 

de polímero, se consiguió incrementar en un 26% el comportamiento estructural, 

en la resistencia a la compresión axial de 37.53 kg/cm² y una resistencia de 3.60 

kg/ cm² en los ensayos de compresión diagonal. Con respecto a la utilización de la 

malla electrosoldada como refuerzo, se logró aumentar en un 25% el 

comportamiento estructural, lográndose una resistencia a la compresión axial de 

37.31 kg/ cm² y una resistencia de 8.79 kg/cm² en cuanto a los ensayos de 

compresión diagonal. Se concluyó que la malla de polímero se estableció como 

refuerzo apto para fortalecer los muros de albañilería, ofreciendo una mejor 

uniformidad en la albañilería, solucionando el asunto de compatibilidad entre los 

materiales. La malla electrosoldada ha constatado ser un método bastante 

aceptable en cuanto al incremento de propiedades mecánicas, disminuyendo el 

daño en la mampostería, imposibilitando la deriva a causa del confinamiento en la 

relación albañilería-malla. 

Según Salazar (2021), asumió como objetivo la valuación del grado de 

vulnerabilidad sísmica en viviendas que fueron autoconstruidas y brindar una 

propuesta en el reforzamiento con fibra de carbono. La metodología en la 

investigación es aplicada donde se realizó de recolección de datos por medio de 

las fichas técnicas desarrolladas por Mosqueira y Tarque además para corroborar 

la información se realizó los ensayos respectivos para determinar el tipo de suelo y 
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la resistencia a la compresión de la albañilería desconocida a fin de obtener el grado 

de vulnerabilidad sísmica. Para ello se efectuó el análisis estructural en el software 

CSI ETABS. Como resultados se revelo que la vulnerabilidad sísmica para la 

vivienda 1 es de una vulnerabilidad baja y vulnerabilidad media para la vivienda 2. 

La rigidez lateral se incrementó un 25% debido al refuerzo con fibra de carbono. La 

resistencia sísmica se elevó en un 50% mediante el refuerzo con fibra de carbono. 

Se obtuvo como conclusión que el uso de fibra de carbono como refuerzo mejoró 

en un 25% más su rigidez lateral y en un 50% adicional su resistencia sísmica con 

respecto a los muros de albañilería confinada utilizando la guía ACI 440.7R-10. 

Finalmente se tiene a Cueva y Neyra (2019), tuvieron como objetivo el incremento 

de la capacidad portante en los muros estructurales portantes con mampostería 

confinada con la adición de geomallas en el distrito de Juliaca. La metodología que 

se empleo es de tipo cuasiexperimental, en donde se empleó fichas de observación 

para demostrar el estado que se encuentra los muros de albañilería confinada para 

luego realizar el reforzamiento con geomallas. Obtuvo como resultado, de las 

encuestas tomadas a las viviendas de albañilería confinada de uno y dos niveles 

lográndose determinar que un 82% de las viviendas se encuentran edificadas con 

concreto y ladrillo, la utilización de ladrillo artesanal es del 49% esto ocurrió debido 

a la vejez de la vivienda por motivos de que la mayor parte de estas fueron 

edificadas antes del año 2000. Se realizó 6 muretes con mampostería de King-Kong 

de los cuales 3 fueron reforzados con geomalla biaxial alcanzando un aumento de 

la resistencia al corte de 40.59% comparando con muretes que no fueron 

reforzados, de igual forma se realizó 6 muretes con ladrillo Pandereta artesanal de 

los cuales 3 se le reforzó con geomalla biaxial logrando un mejoramiento en cuanto 

a la resistencia característica al corte de 48.70% con respecto a los muretes sin 

refuerzo; teniendo un total de 12 muestras las cuales fueron cubiertas con mortero 

antes de ser sometido al ensayo de compresión diagonal. Como conclusión se 

demostró que aplicándose geomalla externamente incrementa la resistencia al 

corte en los muros de albañilería y con referencia al costo es rentable además de 

ser de sencilla instalación. 

Como articulo científico tenemos a Sreekeshava y Arunkumar (2020). Este 

artículo presentó como objetivo realizar estudios experimentales sobre el 
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rendimiento del relleno de la mampostería reforzado con geosintéticos. La 

metodología que se utilizó es del tipo experimental sobre el uso de dos tipos 

diferentes de geosintéticos reforzados para relleno de mampostería de ladrillo y los 

resultados se comparan con elementos de relleno de mampostería convencionales 

no reforzados. Consiguieron como resultado un mejor rendimiento en capacidad 

de carga y también en flexión y cizallamiento en comparación con los especímenes 

convencionales. En la prueba de mortero mostró una mejora del 10% – 15% tanto 

para poliéster como en polipropileno geosintéticos en comparación del mortero no 

reforzado. En cuanto al ensayo de compresión de pilas de albañilería se observó 

un aumento entre 15% – 20% en la resistencia a la compresión en 

comparativamente con muestras sin reforzar y en el caso de la resistencia a la 

compresión en muretes, la utilización de materiales geosintéticos mostraron un 

mejor rendimiento en comparación de las muestras convencionales. Se concluyó 

que el uso de los materiales geosintéticos mostraron su importancia por su alta 

propiedad de tracción y ductilidad, además de ser materiales reciclables, 

termorresistentes, no corrosivos y brindan buenas propiedades en conjunto con 

materiales como albañilería y concreto. 

Luego tenemos a Tarque (2020), sostuvo como objetivo la recopilación de 

información de ensayos en muros de ladrillo pandereta reforzados con malla 

electrosoldada. La metodología es de tipo experimental que consistió en la 

recopilación de información, sistematizar los resultados; analizar los parámetros de 

resistencia, ductilidad y rigidez; y por último proponer ensayos que permitan 

completar la secuencia de los ensayos recopilados. Como resultados se ha 

identificado que los muros construidos con unidades pandereta muestra ser 

material frágil, con poca ductilidad o capacidad de deformación. Sin embargo, el 

refuerzo de malla electrosoldada ha mostrado su eficiencia en aumentar la 

resistencia y rigidez lateral de estos muros. La resistencia a carga lateral de estos 

muros ha incrementado en más del 95% debido al refuerzo y el incremento de la 

ductilidad les ha permitido alcanzar su límite de reparabilidad para derivas del 

0,45% casi cumpliendo con los requerimientos de la Norma E.070. Como 

conclusión se presentó variaciones que no permitieron realizar un análisis 

comparativo totalmente válido. Por la presencia de variaciones en el patrón de 

cargas y desplazamientos de control; así como en la configuración de las máquinas 
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y equipos de ensayo. De los registros de cada ensayo evidencian que la malla de 

refuerzo ha permitido controlar la acelerada degradación de la rigidez lateral. El 

nivel de daño, unidades trituradas ha sido eficientemente controladas por el 

refuerzo. 

Como también a San Bartolomé y Quiun (2015) sostuvieron como objetivo mostrar 

un procedimiento de cálculo sencillo de las fuerzas que llegan a las mallas que 

permita su diseño. La metodología que se efectuó es de tipo aplicativo, consistió 

en agregar mallas de alambre electrosoldadas encima de los muros de adobe, con 

el fin de que aparenten ser elementos estructurales de confinamiento. Se utilizo en 

viviendas presentes en 1998 en el territorio nacional. Como resultados se logró 

que las viviendas de adobe reforzadas ubicadas dentro de las áreas perjudicadas 

por los eventos sísmicos del 2001 y 2007 sucedido en el territorio nacional tuvieran 

un adecuado comportamiento estructural, por otro lado, las viviendas vecinas 

padecieron graves perjuicios. En conclusión, esta investigación mostró que el uso 

de las mallas como material de reforzamiento colocadas en los vértices de la 

vivienda además de las mallas ubicadas longitudinalmente resistieron las fuerzas 

sísmicas en el plano de los muros. Se comprobó el cálculo manual con un modelo 

computacional de elementos finitos, obteniendo similitudes aproximadas. 

Como fundamento teórico tenemos:  

Variable independiente: Vulnerabilidad Sísmica 

Referido al grado de deterioro ocasionado a una estructura debido a un 

acontecimiento sísmico se denomina vulnerabilidad11. La magnitud de deterioro que 

está sujeta a soportar una estructura será inversamente proporcional a la capacidad 

de resistir el sismo y esta tendrá variaciones con el transcurrir del tiempo12.  

En referencia a los factores de la vulnerabilidad tenemos: la exposición, está 

relacionada al daño que sufren elementos expuestos identificados que se 

encuentran en zonas susceptibles. Debido a procesos no programados por el 

crecimiento de la población, las personas y sus medios de vida se encuentran en 

11 GONZÁLES, Frank. Vulnerabilidad sísmica del edificio 1-I de la Universidad Nacional de 
Cajamarca. Universidad Nacional de Cajamarca, 2017. 
12 GARCÍA, Josué. Vulnerabilidad sísmica de la Ciudad de Mochumi y líneas vitales aplicando 
índices de vulnerabilidad Benedetti – Petrini. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2018. 
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zonas de impacto de una amenaza. Asimismo, la fragilidad, se relaciona a los 

escenarios de dificultad del humano y su medio de vida ante un peligro. La manera 

de edificación, el no seguimiento de las normativas vigentes de construcción y/o 

materiales son modelos que exponen el estado físico de una comunidad o 

sociedad13. Finalmente tenemos a la resiliencia, es el nivel de adaptación del 

humano y su medio de vida la cual está vinculada a los escenarios sociales y a la 

distribución de la población frente a un peligro. Para aumentar la formación de 

anticipar el impacto de peligro o amenaza en el futuro; las personas, familias, 

comunidades, entidades y estructuras deben tener la capacidad de adaptarse y 

recuperarse 14. 

Tenemos como método de evaluación de la vulnerabilidad sísmica: Métodos 

cuantitativos, se evalúa la resistencia, ductilidad de la estructura teniendo en 

cuenta medidas empleadas para el diseño propuesto por la norma15. Estas 

metodologías son ejecutadas bajo modelos matemáticos estructurales las cuales 

tienen en cuenta las cargas que resiste una vivienda, investigaciones de eventos 

sísmicos que puedan suceder, características de los materiales a usar y el tipo de 

suelo16. El método más usado es el método de Mosqueira y Tarque17. 

Como metodología a utilizar en la investigación se tiene: 

Metodología de evaluación de vulnerabilidad sísmica según Mosqueira Y 

Tarque: Se realiza estudios teóricos y de campo. Los estudios de campo se 

enfocan en la ejecución de encuestas las cuales son realizadas por el investigador 

en viviendas de albañilería seleccionadas y la investigación teórica está involucrada 

en la realización de fichas de encuesta y de reporte18. 

Se describe los 6 indicadores a evaluar: 

13 CENEPRED. Manual para la evaluación del riesgo por sismos. Centro Nacional de Estimación, 
Prevención y Reducción del Riesgo de Desastres (CENEPRED), 2017. 
14 Ibid. 
15 GARCES, J. y RUMICHE, G. Vulnerabilidad sísmica de la ciudad de Mochumi y líneas vitales 
aplicando índice de vulnerabilidad Benedetti – Petrini. Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2018. 
16 CALLE, Carlos. Op.Cit. 
17 SOTO, Edelmira. Comparación de los métodos: Fema 154. Hirosawa y Demanda - Resistencia 
para evaluar vulnerabilidad sísmica en infraestructura educativa - Baños del Inca. Universidad 
Privada del Norte, 2018. 
18 SILVA, Giancarlo. Riesgo sísmico de las viviendas de albañilería confinada de la urbanización las 
Almendras de la ciudad de Jaén. Universidad Nacional de Cajamarca, 2017. 
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Densidad de muros: En la norma E-0.70, nos señala que para la obtención de la 

densidad de los muros se realiza la relación entre el área de corte de los muros 

reforzados al área en plante estudiada, eso se realiza tanto en las direcciones “X” 

e “Y” de los muros19. Para esta investigación se hace referencia a la Albañilería 

Confinada, la cual está conformada por losas ya sean aligeradas o macizas que 

se encuentran apoyadas en los muros elaborados por unidades de albañilería que 

tienen la función de soportar cargas de gravedad y cargas sísmicas, en cuyo 

contorno se coloca elementos de concreto armado20. La unidad de albañilería es la 

materia prima para la construcción de muros de estructurales de albañilería 

confinada. Estos materiales deben cumplir con la Norma E.07021. 

Mano de obra y materiales: Este es otro parámetro para evaluar en la 

vulnerabilidad sísmica, este es determinado visualmente y depende del evaluador. 

Con los datos obtenido se puede indicar si es de buena calidad, regular calidad o 

mala calidad; el porcentaje de aportación corresponde al 30%, según la 

metodología propuesta22. 

Tabiquería y parapetos: Para estos componentes no estructurales se ejecuta un 

estudio en donde se compara resultados como el momento resistente provisto por 

la mampostería (Mr) y momento actuante (Ma) a causa de un sismo23. 

Grado de sismicidad: Representa al deterioro producido por un evento sísmico 

generado en una zona en un determinado tiempo24. 

Tipo de suelo: En la norma E.030 se establece como tipo de suelo intermedio, 

suelo blando y condiciones excepcionales; para hacer el uso del factor de 

ampliación (S)25. 

A continuación, se da a conocer los ensayos requeridos para determinar el tipo de 

suelo: Análisis granulométrico por tamizado: Teniendo en cuenta la norma 

19 RNE. Norma Técnica de Edificaciones, E.070, 2006. 
20 ABANTO, Tomás. Análisis y diseño de edificaciones de albañilería. Editorial San Marcos, 2017. 
21 RNE. Op.Cit.. 
22 DÍAZ, Alicia. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de la Iglesia Belén de la ciudad de Cajamarca 
– 2017. Universidad Nacional de Cajamarca, 2019.
23 VALVERDE, Oswaldo. Riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo
Nuevo – Lambayeque en el 2017. Universidad César Vallejo, 2017.
24 JUAREZ , Javier. Evaluación del riesgo sísmico y propuesta de reforzamiento estructural en
viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en el AA. HH. Villa Mercedes del distrito de
Chaclacayo, Lima–2019. Universidad César Vallejo, 2019
25 RNE. Norma Técnica de Edificaciones, E.030, 2016.
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ASTM – D422, consiste en la utilización de tamices para establecer la dimensión 

de las partículas de un suelo para luego presentarlos en formatos analíticos o 

gráficos26. Clasificación de suelos: Según a la normativa ASTM – D2487, es un 

método para estandarizar tipos de suelo, considerando características 

granulométricas y de plasticidad27. Humedad natural: De acuerdo con la normativa 

ASTM – D2216, relación del cociente entre el peso de las partículas sólidas y el 

peso del agua que lo contiene, expresada como porcentaje28.  

Tipo de relieve: Se organiza en base a la pendiente, es plana mientras sea inferior 

a 15º, media si esta sobrepasa los 15° sin embargo no exceda a los 50° y 

pronunciada si se encuentra por encima de los 50°29. 

Variable dependiente: Reforzamiento estructural 

El refuerzo estructural es un procedimiento para incrementar la resistencia de la 

estructura, por lo que es necesario identificar los miembros estructurales y sus 

defectos, y de esta manera se adicionan unos novedosos para así mejorar las 

características estructurales deficientes30. 

Malla electrosoldada: El uso de las mallas electrosoldadas en los muros aumenta 

la resistencia de las viviendas ante un evento sísmico, al reforzar los muros se 

controla el desplazamiento y se posterga el colapso31. Este material actúa como 

elementos de confinamiento en los muros de albañilería con el fin de agruparlas, 

evitando la separación debido a las fuerzas sísmicas32. 

26 ALVITEZ, Silvia y BRAVO, Rudecindo. Aprovechamiento del sedimento proveniente de la planta 
de tratamiento de aguas ácidas, mezclado con arena limosa y arcilla en la obtención de un suelo de 
baja permeabilidad para el cierre del sector este del depósito de material inadecuado de minera la 
zanja, abril 2015. Universidad Privada del Norte, 2016. 
27 PAUCAR, Giancarlo y CÓRDOVA, José. Estudio experimental del comportamiento mecánico del 
suelo gravoso arcilloso reforzado con polietileno tereftlalato (PET) reciclado. Universidad Peruana 
de Ciencias Aplicadas, 2021 
28 ALVITEZ, Silvia y BRAVO , Rudecindo. Op.Cit. 
29 VALVERDE, Oswaldo. Riesgo sísmico de las viviendas autoconstruidas del distrito de Pueblo 
Nuevo – Lambayeque en el 2017. Universidad César Vallejo, 2017. 
30 ASCENCIO, Carolina y GÓMEZ, Minerva. Diseño de reforzamiento estructural en viviendas 
autoconstruidas en condición de vulnerabilidad sísmica del Asentamiento Humano Valle Hermoso, 
Parcona - Ica 2020. Universidad César Vallejo, 2021. 
31 TORRES C. y JORQUERA N. Técnicas de refuerzo sísmico para la recuperación estructural del 
patrimonio arquitectónico chileno construido en adobe. Informes de la Construcción, 2018. 
32 SAN BARTOLOMÉ, Ángel y QUIUN, Daniel. Diseño de mallas electrosoldadas para el 
reforzamiento sísmico de viviendas de adobe típicas del Perú. Revista de la Facultad de Ingeniería 
U.C.V., 2015.
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Características de la malla electrosoldada: El uso de la malla representa una 

alternativa excelente y eficiente en comparación de otros sistemas habituales. 

PRODAC brinda un catálogo amplio en cuanto a este material para cada situación 

teniendo en cuenta las especificaciones técnicas del producto33 (véase figura 1). 

Figura 1.  Especificaciones Técnicas de Mallas Electrosoldadas PRODAC. 

Fuente: PRODAC, 2015. 

Tenemos como ventajas del uso de la malla electrosoldada: Reducción en el 

tiempo de montaje del material. Excelente eficacia durante la ejecución del 

proyecto. Material con características superiores para todo tipo de obra. Puede ser 

utilizada para cualquier tipo de estructuras planas y no planas por medio del 

doblado en maquinaria simple de doblado y por último posee máxima adhesión al 

concreto debido a sus juntas sólidos34. 

Proceso constructivo para la aplicación del reforzamiento con malla 

electrosoldada. 

Para los muretes, se empezó con el humedecimiento de las unidades de 

albañilería. Después se efectuó la preparación de la mezcla de mortero con una 

relación 1:4, esta proporción se midió con el uso de un balde; acto seguido se 

procedió con el asentado de las unidades de albañilería utilizándose nivel, cordel, 

33 PRODAC. Soluciones Confiables para el Sector Infraestructura, 2015. 
34 PRODAC. Soluciones Confiables para el Sector Infraestructura, 2015. 
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plomada y regla; también se verifico que las juntas sean de 1.5 cm acatando con 

las dimensiones señaladas por la norma E.070 (véase figura 2).  

Figura 2.  Asentado de murete. 

Nota: Elaboración propia. 

Posteriormente del fraguado del mortero, se prosiguió con la colocación del 

refuerzo sobre el murete. Primeramente, se cortó la malla electrosoldada de 

acuerdo a las medidas del murete haciendo el uso de una cizalla, luego se colocó 

la malla electrosoldada haciendo el uso de alambre #16 para fijarlo al murete. 

Seguidamente se comenzó con el tarrajeo teniendo en cuenta un espesor de 1.5 

cm en la cara a reforzar (véase figura 4). Para el caso de las pilas se realizó el 

mismo procedimiento aplicado a los muretes (véase figura 3). 

Figura 3.  Pilas reforzadas con malla electrosoldada. 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 4.  Muretes reforzados con malla electrosoldada. 

Nota: Elaboración propia. 
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Geomalla Biaxial: Es un material polimérico geo sintético ampliamente utilizado en 

aplicaciones de ingeniería civil que incluyen pavimentos geotécnicos y de 

carreteras, además de utilizarse como material de refuerzo en muchos proyectos 

de infraestructura. El comportamiento de enclavamiento de los geosintéticos ayuda 

a mejorar la unión entre los materiales, por lo que se recomienda su uso como 

material de refuerzo entre dos unidades compuestas35.  

Características de la geomalla biaxial: Las geomallas cuentan con características 

tales como una alta resistencia a tracción, con inferior deformación y antideslizante. 

Agregando, son sumamente estables y de gran duración a el exterior ostentando 

una excelente resistencia a la fluencia36. 

Tenemos como ventajas del uso de la geomalla biaxial: La excelente calidad y 

durabilidad que posee este material, avalan el tiempo de vida de la estructura. 

Además de la fácil instalación por lo que se puede reducir considerablemente el 

tiempo y los costos que implican el uso de este material. Aparte brindan estabilidad 

al reforzar presentando una disminuida deformación frente a los esfuerzos 

originados. Cuenta con una elevada resistencia distribuyendo las cargas en un área 

más extensa37. 

Proceso constructivo para la aplicación del reforzamiento con geomalla 

biaxial. 

Para los muretes, se empezó con el humedecimiento de las unidades de 

albañilería. Después se efectuó la preparación de la mezcla de mortero con una 

relación 1:4, esta proporción se midió con el uso de un balde; acto seguido se 

procedió con el asentado de las unidades de albañilería utilizándose nivel, cordel, 

plomada y regla; también se verifico que las juntas sean de 1.5 cm, respetando las 

dimensiones señaladas en la norma E.070.  

Posteriormente del fraguado del mortero, se prosiguió con la colocación del 

refuerzo sobre el murete. Primeramente, se cortó la geomalla biaxial de acuerdo 

35 Sreekeshava y Arunkumar. Experimental Studies on Performance of Geo-synthetic Strengthened 
Brick Masonry Infill. Proceedings of SECON 2020 
36 Vara, Jaime. Influencia de la geomalla biaxial como refuerzo en muros confinados de ladrillo 
pandereta en Viviendas de Lima, 2019. Universidad Cesar Vallejo, 2019. 
37 Ibid. 
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con las medidas del murete haciendo el uso de una cizalla, luego se colocó la 

geomalla biaxial haciendo el uso de alambre #16, para fijarlo al murete (véase figura 

5). 

Figura 5.  Aplicación de geomalla biaxial al murete. 

Nota: Elaboración propia. 

Seguidamente se comenzó con el tarrajeo teniendo en cuenta un espesor de 1.5 

cm en la cara a reforzar (véase figura 6 y 7). 

Figura 6.  Tarrajeo de muretes reforzados con geomalla biaxial. 

Nota: Elaboración propia. 

Figura 7.  Muretes reforzados con geomalla biaxial. 

Nota: Elaboración propia. 

Para el caso de las pilas se realizó el mismo procedimiento descrito anteriormente, 

que fue aplicado a los muretes (véase figura 8). 
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Figura 8. Pilas reforzadas con malla electrosoldada. 

Nota: Elaboración propia. 

Referido al comportamiento estructural se tiene en cuenta: 

Rigidez lateral: Característica que posee una estructura o un elemento estructural 

para sostener fuerzas horizontales sin contar deformaciones significativas, para ello 

es preciso complementar con elementos que brinden rigidez lateral38. 

Resistencia sísmica: Es la facultad que poseen los muros de resistir la cortante 

sísmica. por ende, para que una estructura tenga un comportamiento sísmico 

adecuado esta debe contar con una densidad de muros apropiada para cada 

dirección39. 

Las propiedades mecánicas de la albañilería reforzada son: 

Resistencia a la compresión axial: Esta resistencia se calcula mediante la 

división de la carga de rotura entre el área bruta de la sección transversal, evitando 

considerar que la unidad de albañilería empleada sea hueca o sólida. Si las pilas 

ensayadas tienen una edad menor a los 28 días, la resistencia obtenida se le 

aplicará un factor de corrección por esbeltez según lo señala la normativa E.07040 

(véase figura 9).  

38 INGA, Morelia y ORTIZ, Elyda. Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y propuesta de 
reforzamiento en viviendas de albañilería confinada de tres niveles en la asociación 13 de noviembre 
en Ate, 2019. Universidad Cesar Vallejo, 2019. 
39 CAPANI, Edward y HUAMANÍ, Jhon. Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 
albañilería confinada construidas informalmente en el distrito de Yauli, Provincia de Huancavelica, 
Región de Huancavelica. Universidad Nacional de Huancavelica, 2018. 
40 SAN BARTOLOMÉ, Ángel; QUIUN, Daniel y SILVA, Wilson. Diseño y construcción de estructuras 
sismorresistentes de albañilería. Fondo Editorial PUCP, 2018. 



19 

Figura 9. Equipos en el ensayo de compresión axial. 

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2018. 

Resistencia a la compresión diagonal: Esta prueba sirve para establecer la 

resistencia característica a corte puro (v’m). Se obtiene mediante la división de la 

carga de rotura entre el área bruta de la diagonal cargada (D.t). Si la edad del 

espécimen es menor a los 28 días, se aplicará un factor de corrección según lo 

señalado en la normativa E.070 (véase figura 10)41.  

Figura 10. Cálculo de la resistencia unitaria a corte puro. 

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2018. 

Para la parte de costos tenemos: 

Costos directos: Estos costos se producen al realizar la creación o construcción 

de un producto, para esto se usará mano de obra, maquinarias o equipos y 

materiales42.  

41 Ibid. 
42 Eyzaguirre, Carlos. Costos y presupuestos para edificaciones con Excel, S10 y Project. Macro 
EIRL, 2018. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: Investigación aplicada 

Utilizándose la investigación del tipo aplicada, se brinda conceptos con fines 

prácticos y aplicables. La finalidad de investigar es la de desarrollar conocimiento 

técnico, que sea inmediatamente aplicable a la solución de un caso particular. Así 

ocurre a través de un conjunto de actividades encaminadas a beneficiarse43. Es con 

lo que la investigación se abordara el conocimiento referido a la cuantificación de 

los índices de vulnerabilidad sísmica en edificaciones con albañilería confinada 

utilizando las metodologías expuestas por los investigadores Mosqueira y Tarque. 

Para que posteriormente se brinde un reforzamiento de la albañilería confinada 

mediante la aplicación de malla electrosoldada y geomalla biaxial, cuyo fin es la 

disminución del grado de vulnerabilidad sísmica. 

Diseño de la investigación: Cuasiexperimental 

Un diseño cuasiexperimental posee una manipulación deliberante referido a la 

variable independiente, cuya finalidad es la de observar el efecto que tiene esta 

sobre una o más variables dependientes. En estos diseños los grupos en análisis 

ya están determinados puesto que surgen o son conformados de manera 

independiente44. Por lo cual la investigación despliega el diseño cuasiexperimental 

debido a que las viviendas que serán evaluadas para determinar su grado de 

vulnerabilidad ya existen y lo que se pretende es determinar cuantitativa y 

cualitativamente la vulnerabilidad sísmica. Para en función al resultado obtenido se 

brinde un reforzamiento estructural con malla electrosoldada y geomalla biaxial, 

verificándose como este afecta en el grado de vulnerabilidad. 

Nivel de investigación: Explicativo 

Cuando se posee un nivel explicativo, es cuando se brinda una descripción 

detallada acerca de las variables que intervienen en la investigación y de que 

maneras estas se están analizando, y como van direccionadas hacia brindar una 

43 ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana. Técnicas y métodos cualitativos para la investigacion 
cientifica. Machala : UTMACH, 2018. 978-9942-24-092-7. 
44 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las 
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
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respuesta a la problemática de la investigación45. En tal sentido la investigación que 

se realiza brinda una descripción amplia y detalla acerca de cómo se determinara 

la vulnerabilidad sísmica, empleándose la metodología de Mosqueira y Tarque. 

Posteriormente se dará una explicación acerca de cómo es que empleando el 

refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial se reduce en gran medida esta 

vulnerabilidad encontrada. 

Enfoque de investigación: Cuantitativo 

Cuando se considera una investigación del tipo cuantitativo, se está realizando, 

siguiendo una serie de pasos secuenciales, definiendo de manera inicial una idea 

de lo que se investigara, la cual se acota generando la problemática y los objetivos. 

De manera consecuente se realizará una revisión exhausta de la bibliografía 

respecto a cada variable de investigación. Realizado esto se definirá un diseño de 

investigación. Se ejecutará la investigación y se verificará los resultados, para que 

finalmente se de las conclusiones y recomendaciones obtenidas46. Es por lo cual 

en la investigación se planteó la determinación del estado actual referido a la 

vulnerabilidad de las viviendas localizadas en el centro poblado de San Francisco 

y como disminuir esta vulnerabilidad en los casos existentes. Para posteriormente 

verificar las problemáticas de manera específica, y plantear los objetivos 

necesarios, en los cuales se espera determinar mediante métodos cuantitativos y 

cualitativos la vulnerabilidad símica y proponer refuerzo en la mampostería 

confinada con la malla electrosoldada y geomalla biaxial. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica 

Definición conceptual: Procedimiento de evaluación realizado a un edificio en 

base a diferentes parámetros que se centran en el sistema estructural, capacidad 

sísmica, las condiciones del terreno, la regularidad del plano y la elevación y la 

recopilación limitada de datos de campo47. 

45 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia0de la investigacion las 

rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
46 Ibid. 
47 Moufid, K., Mohamed, N., & Noroozinejad, F. (2020). The seismic vulnerability assessment 

methodologies: A state-of-the-art review. Ain Shams Engineering Journal, 11(4), 849-864. 
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Definición operacional: La vulnerabilidad sísmica se evaluará empleándose la 

metodología desarrollada por Mosqueira y Tarque, obteniendo información de las 

viviendas evaluadas. 

Indicadores: Densidad de muros, mano de obra y materiales, tabiquería y 

parapetos, grado de sismicidad, tipo de suelo y tipo de relieve.  

Escala de medición: Nominal 

Variable dependiente: Reforzamiento estructural 

Definición conceptual: Aplicación de métodos los cuales contribuyen en la mejora 

de las características mecánicas de la albañilería, aumentando la capacidad 

portante y modificando su rigidez48. 

Definición operacional: El refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial 

para muros de albañilería confinada se realizará colocando la malla en una cara o 

ambas caras del muro de albañilería para después cubrirlo con mortero, mejorando 

así las características mecánicas de la vivienda y su comportamiento 

sismorresistente. 

Indicadores: Son los siguientes: rigidez lateral, resistencia sísmica, resistencia a 

la compresión axial, resistencia a la compresión diagonal y costo directo. 

Escala de medición: Intervalo 

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

Compuesto por aquellos datos que guardan similitud acerca de las problemáticas 

que se plantean en la investigación49. La población está compuesta por las 

viviendas localizadas en el Centro Poblado de San Francisco, y estás se 

encuentran en la Provincia de Mariscal Nieto, Moquegua (véase figura 11). 

48 Cerretini, G., & Giacomin, G. (2019). Structural Reinforcement of a Masonry Building. key 
Engineering Materials, 673-679 
49 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las 
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
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Figura 11. Viviendas situadas en el Centro Poblado San Francisco. 

Nota. La figura muestra el plano catastral de Moquegua. 

Muestra: La determinación de una muestra por conveniencia implica la selección 

de los casos que son más accesibles y propensos a ser evaluados, mayormente 

por un acceso más completo hacia el lugar de estudio50. Se debe de considerar que 

es un tipo de muestreo no probabilístico51. Además, se contempla que actualmente 

estamos viviendo en pandemia por COVID-19, y para no exponer la salud del 

investigador y de los propietarios, la muestra está constituida por cuatro viviendas. 

Muestreo: No probabilístico, por conveniencia. 

Las unidades de análisis seleccionadas no están en función a una formula 

probabilística, en cambio la selección es por razones del contexto planteado en la 

investigación, considerándose elegibles aquellos casos de los cuales se obtenga 

un conocimiento más integral52. Por tanto, el muestreo no probabilístico emplea en 

mayor grado el juicio del investigador para la extracción de la muestra. Siendo útil 

cuando se pretende desarrollar a profundidad una investigación53. Con ello el 

desarrollo de la investigación fue no probabilística. Empleándose aquellas 

50 OTZEN, Tamara y MANTEROLA, Carlos. Tecnicas de muestreo sobre una poblacion a estudio. 
2017, International Journal of Morphology, págs. 227-232. 
51 SHOWKAT, Nayeem y PARVEEN, Huma. Non-Probability and Probability Sampling. 2017, 
ePathshala, págs. 7-8. 
52 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las 
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
53 SHOWKAT, Nayeem y PARVEEN, Huma. Op.Cit. 
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edificaciones accesibles para determinarse la vulnerabilidad sísmica y la propuesta 

de refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas de Investigación 

Se considera inicialmente el análisis de los documentos técnicos que son 

sustentados recopilando, libros, documentos y publicaciones expuestas por la 

comuna científica, cuya relación sea estrecha con el tema de investigación54. Por 

tanto, se desarrolla la revisión bibliográfica considerando la vulnerabilidad sísmica 

y el refuerzo con malla electrosoldada y geomalla biaxial. Habiéndose recopilado 

esta información se desarrollará las bases teóricas. Posterior a la revisión teórica, 

se procede a la investigación en campo para lo cual se utilizará la metodología 

científica cuya finalidad es la de generar nuevo conocimiento, en el lugar donde se 

desarrolle la investigación55. Por ello se realiza inicialmente las problemáticas 

acerca del estado actual de las viviendas bajo la consideración de vulnerabilidad 

sísmica, después se procedió a realizar reforzamiento empleando malla 

electrosoldada y geomalla biaxial en la albañilería confinada. Al final se tendrá 

conocimiento novedoso acerca del estado de las viviendas y la propuesta de 

refuerzo que sea más eficiente. 

Instrumentos de recolección de datos 

Para la vulnerabilidad sísmica, se emplea fichas de encuesta y reporte las cuales 

fueron desarrolladas por los investigadores, Mosqueira y Tarque. Estuvo 

complementado con los ensayos desarrollados en el laboratorio de materiales 

acorde a las normas técnicas vigentes describiéndose de esta manera propiedades 

físicas y mecánicas para la albañilería confinada, se realizó también un estudio de 

la tipología del suelo. Y se emplea software de mapeo para determinar la topografía 

de la zona. Se complementa empleándose Microsoft Excel, AutoCAD, ETABS y 

también PTC Mathcad Prime 7.0.0. 

54 ESCUDERO, Carlos y CORTEZ, Liliana. Técnicas y métodos cualitativos para la investigacion 
cientifica. Machala : UTMACH, 2018. 978-9942-24-092-7. 
55 Ibid. 
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Para el reforzamiento con malla electrosoldada y geomalla biaxial se empleará los 

ensayos en el laboratorio de materiales, realizando muretes reforzados con malla 

electrosoldada y geomalla biaxial para la realización de los ensayos de compresión 

axial y diagonal. 

Validez 

De forma eficiente se brindará una validez a los instrumentos de recolección 

empleados, mediante la valoración promedio de 3 especialistas, los cuales 

acreditaran tener conocimientos respecto al tema de investigación desarrollado 

(véase tabla 2)56. Por lo cual en la investigación se contempla que será evaluado 

por 3 especialistas que acrediten conocimientos en el ámbito estructural. 

Tabla 1 Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación 

Rangos y magnitud de aceptación de la evaluación. 

Rango Magnitud 

0.53 a menos Validez nula 

0.54 a 0.65 Validez baja 

0.60 a 0.65 Válida 

0.66 a 0.71 Muy válida 

0.72 a 0.99 Excelente validez 

1.00 Validez perfecta 

Nota. La figura brinda los rangos y las magnitudes de aceptación de acuerdo con la validez. 

Fundamentos de la investigación científica, por Oseda et al., 2018. 

Confiabilidad de los instrumentos 

La confiablidad de un instrumento es lo referente a la importancia y grado de 

aplicación que tendrá el instrumento, validándose o descartándose, empleando un 

coeficiente de confiabilidad57. Es por ello por lo que en la investigación se plantea 

emplear el coeficiente de confiabilidad del alfa de Cronbach (véase figura 12). 

56 OSEDA, Dulio; SANTACRUZ, A.; ZEVALLO, Liliam; SANGAMA, J.; COSME, L.; MENDIVEL, R. 
2018. Fundamentos de la investigación científica. Lima: Soluciones Graficas. 
57 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las 
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
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Figura 12.  Interpretación del coeficiente de confiabilidad

Fuente: Hernández-Sampieri y Mendoza, 2018 

Tabla 2. Validez de datos. 

N.º Profesión CIP Apellidos y Nombre Dictamen 

01 Ingeniero Civil 244824 Pacheco Palomino, Miguel Martin 0.88 

02 Ingeniero Civil 117532 Jines Cabezas, Ruth Mercedes 0.85 

03 Ingeniero Civil 122801 Rodríguez Vásquez, Mario Pedro 0.88 

Nota: El resultado ponderado respecto al análisis de la validez por parte de los expertos es de 0.87 

por lo tanto obteniéndose la como “Excelente validez”. 

3.5. Procedimiento 

Para la investigación se desarrolló mediante fases, como fase 01 se realizó la 

recopilación y revisión de investigaciones con bases teóricas y aplicadas a la 

vulnerabilidad sísmica y el reforzamiento empleando malla electrosoldada y 

geomalla biaxial, como fase 02 se continuo aplicando  la metodología de Mosqueira 

y Tarque para ello se utilizó fichas de encuesta a los propietarios de las respectivas 

viviendas elegidas, en la fase 03 se procedió a la obtención de datos del suelo en 

la zona de estudio, de las unidades de albañilería y las características del concreto 

de las viviendas evaluadas mediante la realización de los ensayos 

correspondientes; para la fase 04 con los datos obtenidos de las fichas de 

Mosqueira y Tarque además de los resultados de los ensayos, se realizó las fichas 

de reporte realizando el modelamiento estructural en el software ETABS 

obteniéndose los grados de vulnerabilidad; como  fase final  habiéndose obtenido 

la vulnerabilidad sísmica y el comportamiento estructural de las viviendas, se realizó 

la verificación de aquellos parámetros estructurales mínimos establecidos en la 

norma para esta investigación se comprobó la resistencia al agrietamiento y 

resistencia a fuerzas cortantes en las viviendas, con esta información se dispuso al 

reforzamiento utilizando malla electrosoldada y geomalla biaxial ante las 

solicitaciones estructurales respecto a rigidez lateral y la resistencia sísmica 

fundamentales para la resolución de la problemática (Véase figura 13). 
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Figura 13. Flujograma de procedimiento 

Nota. Elaboración propia 

Caracterización de la zona en estudio 

La topografía y pendiente de la zona estudiada fue extraída del Google Earth y 

procesada en el software Global Mapper (véase figura 14 y 15).  
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Figura 14.  Topografía de la zona analizada 

Figura 15.  Pendiente de la zona analizada 

Nota. La topografía encontrada tiene una pendiente de 8.09 % resultando una pendiente moderada. 

Estudios previos 

Para el estudio de campo se realizó el análisis del suelo en el C. P. San Francisco, 

en donde se seleccionó la vivienda 01 para la realización de la calicata para 

posteriormente extraer la muestra (véase figura 16 y figura 17). 
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Figura 16.  Ubicación de la calicata. 

Figura 17.  Calicata C-1 

Nota. Calicata ubicada en la vivienda 01, con una profundidad de 1.50 m. 

Con relación a las unidades de albañilería se realizó la verificación de la existencia 

del uso del ladrillo pandereta, ladrillo de concreto sólido y ladrillo solido de 

arcilla para el primer nivel; y para el segundo nivel ladrillo pandereta y ladrillo 

sólido de arcilla (véase figura 18). 

Figura 18. Unidades de albañilería en zona analizada 
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Por este motivo se seleccionó el ladrillo pandereta por ser la unidad más crítica para 

uso de edificaciones por ende se construyó muretes y pilas conociéndose la 

resistencia a la compresión (véase figura 19). 

Figura 19.  Ladrillo pandereta. 

Se consideraron muretes 0.60 x 0.60 m los cuales representaran las condiciones 

actuales de las viviendas, estos se realizaron en base a la norma NTP 399.621 

(véase figura 20). 

Figura 20.  Muretes para ensayo diagonal de albañilería. 

Nota. Muestra de muretes con ladrillo pandereta. 

Así mismo se elaboraron 3 pilas con ladrillo pandereta en base a la norma NTP 

399.605 (véase figura 21). 

Figura 21.  Pilas para el ensayo compresión axial de albañilería. 

Nota. Muestra de pilas con ladrillo pandereta. 
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Estudios de laboratorio 

Los ensayos de suelos que se ejecutaron con la muestra obtenida de la calicata 

C-1 son:

Análisis granulométrico por tamizado (ASTM - D422) 

Clasificación de suelos (ASTM D-2487)  

Humedad natural (ASTM - D2216) 

Tabla 3. Clasificación de suelo. 

N.º Calicata Muestra Profundidad 
Tipo de 
Suelo 

(SUCS) 
AASHTO 

01 C-1 M - 1 0.00 – 1.5 SC A-6(1)

Nota: Se muestra la clasificación según la normativa SUCS y AASHTO. 

Los ensayos de albañilería que se realizaron a los muretes y pilas de ladrillo 

pandereta fueron: 

Ensayo de compresión diagonal: se elaboraron 3 muretes bajo la norma NTP 

399.621 (véase figura 22). 

Figura 22.  Ensayo de compresión diagonal. 

Nota. Muestra de rotura de primas de albañilería con ladrillo pandereta. 

Ensayo de compresión axial: se elaboraron 3 pilas bajo la norma NTP 399.605 

(véase figura 23). 
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Figura 23.  Ensayo de compresión axial. 

Nota. Rotura de pilas de albañilería con ladrillo pandereta. 

3.6. Método de análisis de datos 

En el procesamiento de la información que fue obtenida de la investigación será 

realizando una evaluación, empleando un software que será apropiado, en el cual 

se ingresara la matriz donde estarán codificados y de manera posterior serán 

analizados empleando pruebas estadísticas adecuadas58. Por ello la investigación 

empleará el ingreso de la matriz de datos en el software IBM SPSS Statistics, en el 

cual se aplicará las pruebas estadísticas para la validación de hipótesis y la 

evaluación de la confiabilidad de los instrumentos. 

Para la vulnerabilidad sísmica se aplicó la ficha de encuesta y de reporte según 

Mosqueira y Tarque. La ficha de encuesta presenta tres formatos, el primer 

formato contiene los antecedentes y datos técnicos de la vivienda, el segundo 

formato contiene los esquemas de la vivienda además de las observaciones y 

comentarios respectivos; y en el tercer formato el panel fotográfico de la vivienda 

(véase figura 24, 25, 26, 27 y 28). 

58 HERNANDEZ-SAMPIERI, Roberto y MENDOZA, Christian. Metodologia de la investigacion las 
rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Mexico : Mc Graw Hill, 2018. 
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Figura 24.  Antecedentes de la vivienda 01. 

Nota: Recopilación de información de la vivienda evaluada. 

Figura 25.  Datos técnicos de la vivienda 01. 

Nota: Datos técnicos y observaciones recopilados de la vivienda 01. 

Figura 26.  Esquema de la vivienda 01. 

Nota: Planos de planta y elevación de la vivienda 01. 
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Figura 27.  Observaciones y comentarios de la vivienda 01. 

Nota: La figura muestra los resultados identificados en la vivienda 01. 

Figura 28.  Panel fotográfico de la vivienda 01.  

Nota: La figura muestra el estado de la vivienda 01. 
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La ficha de reporte presenta dos formatos, el primer formato contiene los 

antecedentes, aspectos técnicos y el análisis por sismo de la vivienda; y el segundo 

formato muestra la tabla de estabilidad de muros al volteo, además los factores 

influyentes en el resultado del grado de vulnerabilidad y por último gráficos y 

fotografías de la vivienda evaluada (véase figura 29, 30 y 31). 

Figura 29.  Antecedentes generales de la vivienda 01. 

Nota: Recopilación de información de la vivienda 01. 

Figura 30.  Aspectos técnicos de la vivienda 01. 

Nota: Aspectos técnicos y deficiencias encontradas de la vivienda 01. 

Continuando con la ficha de reporte en el ítem de análisis por sismo se realizó la 

verificación de la densidad de muros del primer nivel. 

Figura 31.  Análisis por sismo de la vivienda 01. 

Nota: Análisis por sismo en el sentido X como en Y de la vivienda 01. 
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Verificación de la densidad de muros 

La verificación se realizó en los muros del primer nivel de la vivienda por ser los 

que soportan la mayor carga por sismo. Para ello se comprobó que la densidad de 

muro efectiva sea mayor o igual a la densidad mínima de muros exigida. 

𝑉𝐸

𝐴𝑟
≤
𝑉𝑟

𝐴𝑒
  …………………………………………………….……………....…[Ecuación 1] 

Dónde: 

𝑉𝐸 : Fuerza cortante actuante (KN) 

𝑉𝑟 : Fuerza cortante resistente (KN) 

𝐴𝑟 : Área requerida de muros (m²) 

𝐴𝑒 : Área existente de muros de albañilería confinada (m²) 

Para el cálculo de la fuerza cortante actuante se utilizó: 

𝑉𝐸 =
𝑍×𝑈×𝐶×𝑆

𝑅
× 𝑃 ……………………………………………………………[Ecuación 2] 

Dónde: 

𝑍 : Factor de zona 

𝑈 : Factor de uso 

𝐶 : Factor de amplificación sísmica 

𝑆 : Factor de suelo 

𝑅 : Factor de reducción sísmica 

𝑃 : Peso de la estructura (KN) 

Para el cálculo de la fuerza cortante resistente se utilizó: 

𝑉𝑟 = 0.5 × 𝑣′𝑚 × 𝑡 × 𝑙 ………………………………………………………[Ecuación 3] 

Dónde: 

𝑣′𝑚 : Resistencia a la compresión diagonal de los muretes de albañilería 

𝑡 : Espesor del muro (m) 

𝑙 : Longitud del muro (m) 
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Estabilidad de muros al volteo 

La verificación de la estabilidad que poseen los muros fue realizado a la tabiquería 

de albañilería confinada. Donde se procedió a comparar el momento resistente (Mr) 

y el momento actuante (Ma) debido al sismo. Por este motivo se estableció la carga 

sísmica actuante durante un sismo.   

𝑉 = 𝑍.𝑈. 𝐶1. 𝑃  ………………………………………………………………..[Ecuación 4] 

Dónde: 

𝑍 : Factor de zona 

𝑈 : Factor de uso 

𝐶1 : Coeficiente sísmico (E.030 art. 38, tabla 12) 

𝑃 : Peso del muro por unidad de área del plano del muro (KN/m²) 

Figura 32.  Estabilidad de muros al volteo de la vivienda 01. 

Nota: Verificación de la estabilidad de los muros al volteo. 

Vulnerabilidad sísmica 

Para el cálculo del índice de vulnerabilidad sísmica se definirá mediante la 

expresión: 

𝑉𝑢𝑙𝑛𝑒𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 = 0.6(𝐷𝑚)+ 0.3(𝑀𝑜) + 0.1(𝐸𝑚) ………………………….[Ecuación 5] 

Dónde: 

𝐷𝑚 : Densidad de muros  

𝑀𝑜 : Mano de obra 

𝐸𝑚 : Estabilidad de muros 
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Figura 33.  Cálculo del índice de vulnerabilidad sísmica. 

Nota: Se observa los parámetros referentes a la vulnerabilidad estructural y no estructural. 

Figura 34.  Vulnerabilidad estructural y no estructural de la vivienda 01. 

Nota: Resultados de la vulnerabilidad de la vivienda 01. 

Figura 35.  Combinaciones del índice de vulnerabilidad sísmica – vivienda 01. 

Nota: En la figura 30 se visualiza las combinaciones de los parámetros de vulnerabilidad 
obteniéndose el índice de vulnerabilidad sísmica. Elaborado por Mosqueira y Tarque, 2005. 

Paras las restantes viviendas evaluadas se empleó el mismo procedimiento 

anteriormente descrito para la obtención del índice de vulnerabilidad sísmica (véase 

anexo 15, 16,17,18). 
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Reforzamiento estructural con geomalla biaxial y malla electrosoldada 

Con respecto al reforzamiento estructural de muros de albañilería confinada se 

utilizó la información de los resultados en los ensayos de albañilería para ello se 

realizó el modelamiento de las viviendas estudiadas.  

Modelamiento de la vivienda en ETABS 

Para la actual investigación, se realizó el modelamiento de las viviendas sin 

reforzamiento a su vez utilizando el reforzamiento con geomalla biaxial y malla 

electrosoldada haciendo el uso de software estructural ETABS con el fin de 

verificarse la densidad de muros, derivas de entrepiso, fuerza aplicada en los muros 

y las reacciones en su base (véase figura 36, 37, 38 Y 39). 

Figura 36.  Modelamiento de la vivienda 01. 

Nota: En la figura 29 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el 
modelamiento de la vivienda 01. 
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Figura 37.  Modelo estructural - vivienda 02. 

Nota: En la figura 30 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el 

modelamiento de la vivienda 02. 

Figura 38.  Modelamiento estructural - vivienda 03. 

Nota: En la figura 31 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el 
modelamiento de la vivienda 03. 
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Figura 39.  Modelamiento estructural - vivienda 04. 

Nota: En la figura 32 se observa del lado izquierdo las etiquetas de los muros y en el otro lado el 
modelamiento de la vivienda 04. 

3.7. Aspectos éticos 

En la investigación se aplica que, considerando el respeto debido hacia la 

producción intelectual de las fuentes bibliográficas, que los autores en el entorno 

científico hayan producido, y eso se realizara mediante la citación con el formato 

ISO-690. El respeto de la información personal de los participantes de la 

investigación será total, ya que no se divulgará su participación de forma 

deliberada. De manera final se considera que el porcentaje de antiplagio sea un 

máximo exigido por la universidad.
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IV. RESULTADOS

Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política  

La zona de estudio de las viviendas seleccionadas está ubicada en la región de 

Moquegua, provincia Mariscal Nieto, C.P. San Francisco (véase figura 40 y 41). 

Figura 40.  Mapa político del Perú. 

Nota: INEI, 2014. 

Figura 41.  Mapa político de Moquegua. 

Nota: INEI, 2014. 
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Ubicación del proyecto 

Figura 42. Mapa de la provincia de Moquegua 

Nota: Provincia de Mariscal Nieto, Google Earth, 2022. 

Figura 43.  Mapa del C.P. San Francisco. 

Nota: C.P. San Francisco, Google Earth, 2022. 

Características de la zona de estudio 

La ciudad de Moquegua está dentro de la zona altamente sísmica su clima varía 

teniendo temperaturas entre 17ºC y 28ºC, el Centro Poblado de San Francisco 

presenta un suelo arcilloso con poca presencia de grava (véase figura 44). 
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Figura 44.  Viviendas de albañilería confinada 

Nota. Vivienda 03 ubicada en la Calle 2 de mayo – C.P. San Francisco. 

Límites 

Norte: Cercado de Moquegua 

Sur: Distrito de San Antonio 

Este: C.P. Chen Chen 

Oeste: Interoceánica sur 

Ubicación geográfica 

La zona de estudio donde se encuentra ubicadas las viviendas seleccionadas están 

ubicadas en el departamento de Moquegua, provincia Mariscal Nieto, distrito de 

Moquegua, en el C.P. San Francisco. Localizado en las coordenadas geográficas 

latitud: -17.192321, longitud: -70.94096 con una altitud de 1420 m.s.n.m. 

Clima 

La provincia de Mariscal Nieto se localiza dentro de la zona de alta sismicidad del 

departamento de Moquegua. El clima de la ciudad de Moquegua es templado, 

desértico y con alta incidencia de radiación solar directa con temperaturas que 

varían entre 17ºC a 28ºC presentándose precipitaciones durante los meses de 

febrero y marzo de 3.67 mm/mes. La humedad relativa presente en la zona se da 

entre los valores de 55% y 64%. El tipo de suelo que se presenta en el C.P. San 

Francisco es arena arcillosa. 
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Objetivo específico 1: Emplear la metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque 

para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en muros de albañilería 

confinada. 

Figura 45.  Viviendas evaluadas (vivienda 1 y vivienda 2). 

Figura 46.  Viviendas evaluadas (vivienda 3 y vivienda 4). 

Vulnerabilidad sísmica vivienda 01 

Análisis por sismo 

Figura 47. Análisis por sismo. 

Interpretación: 

Según la Figura 47 referido al análisis por sismo de la albañilería confinada. En la 

dirección X se tiene que la relación Ae/Ar es 0.36 siendo inadecuado, en la dirección 

Y la relación Ae/Ar = 1.08 es adecuado. Por tanto, en la dirección Y de la vivienda 

analizada la albañilería es adecuada. 
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Estabilidad de muros al volteo 

Tabla 4. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X, Y”. 

MURO 

Factores Mom. Act. Mom. Rest. x 

C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² Resultado 
Ma : Mr adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m 

M1X 2 0.018 2.10 3.85 0.15 0.51 0.5625 estable 

M2X 2 0.069 2.10 1.99 0.15 0.52 0.5625 estable 

M3X 2 0.125 2.10 1.90 0.15 0.85 0.5625 inestable 

M4X 2 0.130 2.10 1.43 0.15 0.50 0.5625 estable 

M5X 2 0.128 2.10 1.68 0.15 0.68 0.5625 inestable 

M6X 2 0.048 2.10 2.50 0.15 0.57 0.5625 inestable 

M1Y 2 0.018 2.10 4.08 0.15 0.58 0.5625 inestable 

M2Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable 

M3Y 2 0.018 2.10 4.17 0.15 0.60 0.5625 inestable 

M4Y 2 0.018 2.10 4.20 0.15 0.61 0.5625 inestable 

M5Y 2 0.129 2.10 1.55 0.15 0.59 0.5625 inestable 

M6Y 2 0.128 2.10 1.65 0.15 0.66 0.5625 inestable 

M7Y 2 0.097 2.10 2.95 0.15 1.60 0.5625 inestable 

M8Y 2 0.125 2.10 1.00 0.15 0.24 0.5625 estable 

M9Y 2 0.132 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable 

M10Y 2 0.125 2.10 1.50 0.15 0.53 0.5625 estable 

M11Y 2 0.018 2.10 4.08 0.15 0.58 0.5625 inestable 

M12Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable 

M13Y 2 0.018 2.10 4.17 0.15 0.60 0.5625 inestable 

Interpretación: 

Según la Tabla 4 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada 

considerando el momento actuante frente al momento resistente en la dirección X 

e Y se tiene que en gran parte estos son inestables. Por tanto, los muros se 

considerando inestables. 

Vulnerabilidad 

Tabla 5. Vulnerabilidad. 

VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

DENSIDAD DE 
MUROS 

MANO DE OBRA Y 
MATERIALES 

TABIQUERIA Y PARAPETOS 

Adecuada Buena calidad Todos estables 

Aceptable X Regular calidad Algunos estables X 

Inaceptable Mala calidad X Todos inestables 
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Figura 48.  Grado de vulnerabilidad sísmica. 

Interpretación: 

Según la tabla 5 y figura 48 se tiene que para la vivienda 01 considerando la 

vulnerabilidad estructural y no estructural el índice de vulnerabilidad finalmente 

alcanzado es de 2.3. Por tanto, la vulnerabilidad es alta. 

Vulnerabilidad sísmica vivienda 02 

Análisis por sismo 

Figura 49.  Análisis por sismo. 

Interpretación: 

Según la Figura 49 referido al análisis por sismo de la albañilería Ae/Ar = 0.44 

siendo inadecuado, en la dirección Y Ae/Ar = 0.94 siendo adecuado. Por tanto, en 

la dirección Y de la vivienda analizada la albañilería es adecuada. 
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Estabilidad de muros al volteo 

Tabla 6. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X”. 

MURO 

Factores Mom. Act Mom. Rest. 
Resultado 

Ma : Mr 
C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² 

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m 

M1X 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable 

M2X 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable 

M3X 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable 

M4X 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable 

M5X 2 0.125 2.10 2.88 0.15 1.96 0.5625 inestable 

M6X 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable 

M1Y 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable 

M2Y 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable 

M3Y 2 0.026 2.10 3.35 0.15 0.55 0.5625 estable 

M4Y 2 0.018 2.10 3.76 0.15 0.49 0.5625 estable 

M5Y 2 0.125 2.10 2.45 0.15 1.42 0.5625 inestable 

M6Y 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable 

M7Y 2 0.018 2.10 3.65 0.15 0.46 0.5625 estable 

M8Y 2 0.018 2.10 3.88 0.15 0.52 0.5625 estable 

M9Y 2 0.125 2.10 1.45 0.15 0.50 0.5625 estable 

M10Y 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable 

M11Y 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable 

M12Y 2 0.130 2.10 1.33 0.15 0.43 0.5625 estable 

M13Y 2 0.133 2.10 1.03 0.15 0.27 0.5625 estable 

M14Y 2 0.018 2.10 3.76 0.15 0.49 0.5625 estable 

Interpretación: 

Según la Tabla 6 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada 

en la dirección X e Y se tiene que estos en gran medida son inestables. Por tanto, 

los muros se consideran inestables. 

Vulnerabilidad 

Tabla 7. Vulnerabilidad. 

VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

DENSIDAD DE 
MUROS 

MANO DE OBRA Y 
MATERIALES 

TABIQUERIA Y PARAPETOS 

Adecuada Buena calidad Todos estables 

Aceptable Regular calidad X Algunos estables X 

Inaceptable X Mala calidad Todos inestables 
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Figura 50.  Grado de vulnerabilidad sísmica 

Interpretación: 

Según la tabla 7 y figura 50 se tiene que para la vivienda 02 considerando la 

vulnerabilidad estructural y no estructural el índice de vulnerabilidad finalmente 

alcanzado es de 2.6. Por tanto, la vulnerabilidad es alta. 

Vulnerabilidad sísmica vivienda 03 

Análisis por sismo 

Figura 51.  Análisis por sismo. 

Interpretación: 

Según la Figura 51 referido al análisis por sismo de la albañilería Ae/Ar = 0.50 

siendo inadecuado, en la dirección Y Ae/Ar = 0.92 siendo adecuado. Por tanto, en 

la dirección Y de la vivienda analizada la albañilería es adecuada. 
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Estabilidad de muros al volteo 

Tabla 8. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X, Y”. 

MURO 

Factores Mom. Act Mom. Rest. 
Resultado 

Ma : Mr 
C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² 

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m 

M1X 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable 

M2X 2 0.018 2.10 4.35 0.15 0.65 0.5625 inestable 

M3X 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable 

M4X 2 0.115 2.10 2.35 0.15 1.20 0.5625 inestable 

M5X 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable 

M6X 2 0.115 2.10 2.35 0.15 1.20 0.5625 inestable 

M7X 2 0.112 2.10 2.50 0.15 1.32 0.5625 inestable 

M8X 2 0.133 2.10 1.00 0.15 0.25 0.5625 estable 

M1Y 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable 

M2Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable 

M3Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable 

M4Y 2 0.018 2.10 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable 

M5Y 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable 

M6Y 2 0.112 2.10 2.50 0.15 1.32 0.5625 inestable 

M7Y 2 0.125 2.10 3.10 0.15 2.27 0.5625 inestable 

M8Y 2 0.125 2.10 2.25 0.15 1.20 0.5625 inestable 

M9Y 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable 

M10Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable 

M11Y 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable 

M12Y 2 0.018 2.10 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable 

Interpretación: 

Según la Tabla 8 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada 

en la dirección X e Y se tiene que estos en gran medida son inestables. Por tanto, 

los muros se consideran inestables. 

Vulnerabilidad 

Tabla 9. Vulnerabilidad. 

VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

DENSIDAD DE 
MUROS 

MANO DE OBRA Y 
MATERIALES 

TABIQUERIA Y PARAPETOS 

Adecuada Buena calidad Todos estables 

Aceptable Regular calidad Algunos estables X 

Inaceptable X Mala calidad X Todos inestables 
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Figura 52.  Grado de vulnerabilidad sísmica. 

Interpretación: 

Según la tabla 9 y figura 52 se tiene que para la vivienda 03 considerando la 

vulnerabilidad estructural y no estructural el índice de vulnerabilidad finalmente 

alcanzado es de 2.9. Por tanto, la vulnerabilidad es alta. 

Vulnerabilidad sísmica vivienda 04 

Análisis por sismo 

Figura 53. Análisis por sismo 

Interpretación: 

Según la Figura 53 referido al análisis por sismo de la albañilería Ae/Ar = 0.55 

siendo inadecuado, en la dirección Y Ae/Ar = 0.99 siendo adecuado. Por tanto, en 

la dirección Y de la vivienda analizada la albañilería es adecuada. 



52 

Estabilidad de muros al volteo 

Tabla 10. Resultados de estabilidad de volteo en los muros en “X, Y”. 

MURO 

Factores Mom. Act Mom. Rest. 
Resultado 

Ma : Mr 
C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² 

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m 

M1X 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable 

M2X 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable 

M3X 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable 

M4X 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable 

M5X 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable 

M6X 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable 

M7X 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable 

M8X 2 0.125 2.10 2.91 0.15 2.00 0.5625 inestable 

M9X 2 0.112 2.10 2.38 0.15 1.20 0.5625 inestable 

M1Y 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable 

M2Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable 

M3Y 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable 

M4Y 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable 

M5Y 2 0.018 2.10 3.90 0.15 0.53 0.5625 estable 

M6Y 2 0.130 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable 

M7Y 2 0.106 2.10 2.60 0.15 1.35 0.5625 inestable 

M8Y 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable 

M9Y 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable 

M10Y 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable 

M11Y 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable 

Interpretación: 

Según la Tabla 10 referente a la estabilidad de los muros de la vivienda analizada 

en la dirección X e Y se tiene que estos en gran medida son inestables. Por tanto, 

los muros se consideran inestables. 

Vulnerabilidad 

Tabla 11. Vulnerabilidad. 

VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

DENSIDAD DE 
MUROS 

MANO DE OBRA Y 
MATERIALES 

TABIQUERIA Y PARAPETOS 

Adecuada Buena calidad Todos estables 

Aceptable Regular calidad X Algunos estables X 

Inaceptable X Mala calidad Todos inestables 
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Figura 54.  Grado de vulnerabilidad sísmica. 

Interpretación: 

Según la tabla 11 y figura 54 se tiene que para la vivienda 4 considerando la 

vulnerabilidad estructural y no estructural el índice de vulnerabilidad finalmente 

alcanzado es de 2.6. Por tanto, la vulnerabilidad es alta. 

Objetivo específico 2: Proponer el reforzamiento de muros de albañilería 

confinada empleando geomalla biaxial para verificar un menor grado de 

vulnerabilidad sísmica. 

Figura 55.  Reforzamiento de los muretes con geomalla biaxial. 

Figura 56.  Muretes reforzados con geomalla biaxial. 

. 
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 01 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 12. Fisuramiento geomalla biaxial dirección X vivienda 01. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1X 3.85 0.15 89.68 1210.64 363.86 665.85 No se agrieta 

M2X 1.90 0.15 25.87 595.74 178.75 327.66 No se agrieta 

M3X 1.90 0.15 39.76 699.89 180.61 384.94 No se agrieta 

M4X 1.43 0.15 27.73 526.20 135.41 289.41 No se agrieta 

M5X 1.68 0.15 28.15 620.35 159.74 341.19 No se agrieta 

M6X 2.50 0.15 112.03 920.72 236.86 506.40 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 57.  Fisuramiento geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 12 y figura 57 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en la 

dirección X. 
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Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 13. Fisuramiento geomalla biaxial dirección Y – vivienda 01. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación  
m KN KN KN KN 

M1Y 4.08 0.15 59.04 1286.94 387.21 707.82 No se agrieta 

M2Y 4.75 0.15 77.97 1500.37 452.19 825.20 No se agrieta 

M3Y 4.17 0.15 61.18 1313.95 395.46 722.67 No se agrieta 

M4Y 4.20 0.15 54.50 1550.60 399.95 852.83 No se agrieta 

M5Y 1.55 0.15 11.09 574.21 148.24 315.81 No se agrieta 

M6Y 1.65 0.15 10.96 607.54 156.55 334.15 No se agrieta 

M7Y 2.95 0.15 32.32 1085.34 279.63 596.94 No se agrieta 

M8Y 1.00 0.15 4.99 372.23 96.76 204.72 No se agrieta 

M9Y 1.25 0.15 6.60 460.90 118.63 253.50 No se agrieta 

M10Y 1.50 0.15 11.37 553.70 143.20 304.54 No se agrieta 

M11Y 4.08 0.15 59.15 1284.75 386.28 706.61 No se agrieta 

M12Y 4.75 0.15 78.37 1496.50 450.47 823.08 No se agrieta 

M13Y 4.17 0.15 58.45 1312.10 394.70 721.66 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 58.  Fisuramiento geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 13 y figura 58 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en 

la dirección Y. 
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Verificación de cortantes dirección X – vivienda 01 

Tabla 14. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección X – vivienda 01. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 661.56 1210.64 

687.15 1374.30 

M2X 325.00 595.74 

M3X 328.38 699.89 

M4X 246.20 526.20 

M5X 290.44 620.35 

M6X 430.65 920.72 

Total 2282.22 4573.56 687.15 1374.30 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 59.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 14 y figura 59 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección X. 
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Verificación de cortantes direcciones Y – vivienda 01 

Tabla 15. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección Y – vivienda 01. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 704.01 1286.94 

687.15 1374.30 

M2Y 822.16 1500.37 

M3Y 719.02 1313.95 

M4Y 727.19 1550.60 

M5Y 269.52 574.21 

M6Y 284.63 607.54 

M7Y 508.41 1085.34 

M8Y 175.93 372.23 

M9Y 215.70 460.90 

M10Y 260.36 553.70 

M11Y 702.32 1284.75 

M12Y 819.03 1496.50 

M13Y 717.63 1312.10 

Total 6925.93 13399.14 687.15 1374.30 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 60.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 15 y figura 60 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección Y. 
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Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 16. Derivas de entrepiso vivienda 01 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0030 0.0021 5.0 

0.0045 0.0031 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 16 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 01 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la de mayor valor 0.0031. 

Figura 61.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección X. 

Nota. Derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y con 

reforzamiento de geomalla biaxial en la vivienda 01. 

Interpretación: Según la tabla 16 y la figura 61 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0031 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0045. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 



59 

Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 17. Derivas de entrepiso vivienda 01 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0008 0.0005 5.0 

0.0010 0.0006 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 21 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 01 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006. 

Figura 62.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 01. 

Interpretación: Según la tabla 17 y la figura 62 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.001. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 02 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 18. Fisuramiento geomalla biaxial dirección X – vivienda 02. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m KN KN KN KN 

M1X 4.00 0.15 52.26 1263.92 380.71 695.15 No se agrieta 

M2X 4.00 0.15 52.23 1263.41 380.48 694.88 No se agrieta 

M3X 2.88 0.15 51.08 1065.32 275.46 585.93 No se agrieta 

M4X 2.88 0.15 50.71 1063.72 274.78 585.04 No se agrieta 

M5X 2.88 0.15 72.68 1063.11 274.82 584.71 No se agrieta 

M6X 2.88 0.15 92.06 1061.18 273.64 583.65 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 63.  Fisuramiento geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 18 y figura 63 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en la 

dirección X. 
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Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 19. Fisuramiento geomalla biaxial dirección Y – vivienda 02. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m KN KN KN KN 

M1Y 3.38 0.15 40.12 1245.38 320.62 684.96 No se agrieta 

M2Y 3.52 0.15 47.95 1296.92 334.17 713.31 No se agrieta 

M3Y 3.35 0.15 45.27 1234.46 318.18 678.95 No se agrieta 

M4Y 3.76 0.15 46.40 1386.92 357.81 762.81 No se agrieta 

M5Y 2.45 0.15 21.53 905.22 234.23 497.87 No se agrieta 

M6Y 3.38 0.15 37.87 1249.75 322.59 687.37 No se agrieta 

M7Y 3.65 0.15 43.22 1349.69 348.85 742.33 No se agrieta 

M8Y 3.88 0.15 41.41 1438.19 372.40 791.01 No se agrieta 

M9Y 1.45 0.15 9.06 536.16 138.73 294.89 No se agrieta 

M10Y 3.38 0.15 41.29 1065.81 320.39 586.19 No se agrieta 

M11Y 3.52 0.15 48.95 1110.76 334.21 610.92 No se agrieta 

M12Y 1.33 0.15 13.32 419.39 126.20 230.66 No se agrieta 

M13Y 1.03 0.15 7.68 325.11 97.79 178.81 No se agrieta 

M14Y 3.76 0.15 46.00 1187.02 357.40 652.86 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 64.  Fisuramiento geomalla biaxial - Y 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 19 y figura 64 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V’mGB), que en los muros sin reforzar (V’mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en 

la dirección Y. 
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Verificación de cortantes dirección X – vivienda 02 

Tabla 20. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección X – vivienda 02. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 692.20 1263.92 

641.01 1282.02 

M2X 691.78 1263.41 

M3X 500.84 1065.32 

M4X 499.60 1063.72 

M5X 499.68 1063.11 

M6X 497.53 1061.18 

Total 3381.64 6780.65 641.01 1282.02 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 65.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 20 y figura 65 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección X. 
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Verificación de cortantes dirección Y – vivienda 02 

Tabla 21. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección Y – vivienda 02. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 582.95 1245.38 

641.01 1282.02 

M2Y 607.57 1296.92 

M3Y 578.51 1234.46 

M4Y 650.56 1386.92 

M5Y 425.88 905.22 

M6Y 586.53 1249.75 

M7Y 634.27 1349.69 

M8Y 677.09 1438.19 

M9Y 252.23 536.16 

M10Y 582.52 1065.81 

M11Y 607.66 1110.76 

M12Y 229.45 419.39 

M13Y 177.79 325.11 

M14Y 649.83 1187.02 

Total 7242.84 14750.79 641.01 1282.02 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 66.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 21 y figura 66 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección Y. 
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Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 22. Derivas de entrepiso vivienda 02 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0018 0.0012 4.6 

0.0043 0.0029 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 22 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 02 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0029. 

Figura 67.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 02. 

Interpretación: Según la tabla 22 y la figura 67 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0029 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0043. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 
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Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 23. Derivas de entrepiso vivienda 02 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0006 0.0003 4.6 

0.0009 0.0006 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 23 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 02 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006. 

Figura 68.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 02. 

Interpretación: Según la tabla 23 y la figura 68 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0009. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 03 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 24. Fisuramiento geomalla biaxial dirección X – vivienda 03. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m KN KN KN KN 

M1X 3.75 0.15 44.38 1185.11 356.67 651.81 No se agrieta 

M2X 4.35 0.15 53.60 1376.85 414.77 757.27 No se agrieta 

M3X 3.75 0.15 59.96 1381.66 356.21 759.91 No se agrieta 

M4X 2.35 0.15 32.70 870.31 225.30 478.67 No se agrieta 

M5X 3.75 0.15 97.52 1387.91 358.56 763.35 No se agrieta 

M6X 2.35 0.15 59.83 870.03 224.92 478.52 No se agrieta 

M7X 2.50 0.15 81.59 922.48 238.26 507.36 No se agrieta 

M8X 1.00 0.15 10.94 367.09 94.24 201.90 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 69.  Fisuramiento geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 24 y figura 69 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en la 

dirección X. 
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Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 25. Fisuramiento geomalla biaxial dirección Y – vivienda 03. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m KN KN KN KN 

M1Y 3.65 0.15 49.19 1150.82 346.04 632.95 No se agrieta 

M2Y 4.10 0.15 63.35 1293.92 389.55 711.66 No se agrieta 

M3Y 4.10 0.15 63.49 1293.09 389.31 711.20 No se agrieta 

M4Y 3.95 0.15 54.79 1244.16 374.28 684.29 No se agrieta 

M5Y 3.65 0.15 42.40 1347.55 347.61 741.15 No se agrieta 

M6Y 2.50 0.15 16.50 922.18 238.59 507.20 No se agrieta 

M7Y 3.10 0.15 30.81 1144.82 296.57 629.65 No se agrieta 

M8Y 2.25 0.15 17.47 831.94 215.56 457.57 No se agrieta 

M9Y 3.65 0.15 45.54 1149.84 345.74 632.41 No se agrieta 

M10Y 4.10 0.15 59.21 1292.97 389.09 711.13 No se agrieta 

M11Y 4.10 0.15 59.46 1294.85 389.87 712.17 No se agrieta 

M12Y 3.95 0.15 50.97 1248.93 376.30 686.91 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 70.  Fisuramiento geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 25 y figura 70 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en 

la dirección Y. 
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Verificación de cortantes dirección X vivienda 03 

Tabla 26. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección X – vivienda 03. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 648.49 1185.11 

698.37 1396.74 

M2X 754.13 1376.85 

M3X 647.66 1381.66 

M4X 409.63 870.31 

M5X 651.92 1387.91 

M6X 408.94 870.03 

M7X 433.19 922.48 

M8X 171.35 367.09 

Total 4125.32 8361.44 698.37 1396.74 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 71.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 26 y figura 71 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección X. 
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Verificación de cortantes direcciones Y – vivienda 03 

Tabla 27. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección Y – vivienda 03. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 629.17 1150.82 

698.37 1396.74 

M2Y 708.27 1293.92 

M3Y 707.83 1293.09 

M4Y 680.51 1244.16 

M5Y 632.01 1347.55 

M6Y 433.79 922.18 

M7Y 539.21 1144.82 

M8Y 391.92 831.94 

M9Y 628.63 1149.84 

M10Y 707.43 1292.97 

M11Y 708.86 1294.85 

M12Y 684.18 1248.93 

Total 7451.82 14215.06 698.37 1396.74 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 72.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 27 y figura 72 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección Y. 
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Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 28. Derivas de entrepiso vivienda 03 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0020 0.0013 5.0 

0.0033 0.0021 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 28 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 03 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0021. 

Figura 73.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 03. 

Interpretación: Según la tabla 28 y la figura 73 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0021 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0033. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 
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Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 29. Derivas de entrepiso vivienda 01 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0006 0.0004 5.0 

0.0010 0.0006 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 29 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 02 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006. 

Figura 74.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 03. 

Interpretación: Según la tabla 29 y la figura 74 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.001. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 
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Refuerzo aplicando geomalla biaxial vivienda 04 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 30. Fisuramiento geomalla biaxial dirección X – vivienda 04. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m KN KN KN KN 

M1X 1.16 0.15 5.02 364.94 112.78 200.72 No se agrieta 

M2X 1.16 0.15 5.43 367.43 110.61 202.09 No se agrieta 

M3X 2.98 0.15 36.76 939.53 279.88 516.74 No se agrieta 

M4X 3.83 0.15 60.37 1411.85 363.95 776.52 No se agrieta 

M5X 2.98 0.15 38.40 1100.01 284.45 605.00 No se agrieta 

M6X 3.83 0.15 75.24 1409.22 362.91 775.07 No se agrieta 

M7X 2.98 0.15 48.08 1097.73 283.24 603.75 No se agrieta 

M8X 2.91 0.15 72.23 1076.93 279.26 592.31 No se agrieta 

M9X 2.38 0.15 55.52 879.83 227.14 483.91 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 75.  Fisuramiento geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 30 y figura 75 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en la 

dirección X. 
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Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 31. Fisuramiento geomalla biaxial dirección Y – vivienda 04. 

MURO L 
t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mGB 

Observación 
m KN KN KN KN 

M1Y 3.78 0.15 49.20 1191.02 358.22 655.06 No se agrieta 

M2Y 4.75 0.15 71.59 1498.98 451.66 824.44 No se agrieta 

M3Y 2.25 0.15 29.26 708.75 213.06 389.81 No se agrieta 

M4Y 3.92 0.15 51.97 1237.75 372.80 680.76 No se agrieta 

M5Y 3.90 0.15 44.25 1442.15 372.45 793.18 No se agrieta 

M6Y 1.25 0.15 6.89 459.73 118.28 252.85 No se agrieta 

M7Y 2.60 0.15 22.30 971.53 253.71 534.34 No se agrieta 

M8Y 3.78 0.15 51.26 1192.60 358.79 655.93 No se agrieta 

M9Y 4.75 0.15 72.49 1498.22 451.22 824.02 No se agrieta 

M10Y 2.25 0.15 30.41 708.25 212.87 389.54 No se agrieta 

M11Y 3.92 0.15 54.00 1236.98 372.84 680.34 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 76.  Fisuramiento geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 31 y figura 76 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mGB), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose geomalla biaxial en 

la dirección Y. 
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Verificación de cortantes dirección X – vivienda 04 

Tabla 32. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección X – vivienda 04. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 205.05 364.94 

642.27 1284.54 

M2X 201.10 367.43 

M3X 508.87 939.53 

M4X 661.73 1411.85 

M5X 517.19 1100.01 

M6X 659.83 1409.22 

M7X 514.98 1097.73 

M8X 507.75 1076.93 

M9X 412.98 879.83 

Total 4189.49 8647.46 642.27 1284.54 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 77.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 32 y figura 77 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección X. 
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Verificación de cortantes dirección Y – vivienda 04 

Tabla 33. Verificación de cortantes, geomalla biaxial dirección Y – vivienda 04. 

MURO 
V'm SR V'm GB Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 651.32 1191.02 

642.27 1284.54 

M2Y 821.20 1498.98 

M3Y 387.38 708.75 

M4Y 677.83 1237.75 

M5Y 677.17 1442.15 

M6Y 215.06 459.73 

M7Y 461.30 971.53 

M8Y 652.35 1192.60 

M9Y 820.40 1498.22 

M10Y 387.05 708.25 

M11Y 677.89 1236.98 

Total 6428.94 12145.98 642.27 1284.54 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 78.  Verificación de cortantes, geomalla biaxial – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 33 y figura 78 se observa que la resistencia cortante 

con geomalla biaxial (V’mGB) es mayor a la resistencia cortante sin esta (V’mSR). 

Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con geomalla es mayor a la cortante 

por sismo severo en la dirección Y. 
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Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 34. Derivas de entrepiso vivienda 04 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0019 0.0012 4.6 

0.0031 0.0020 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 34 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 04 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0020. 

Figura 79.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 04. 

Interpretación: Según la tabla 34 y la figura 79 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.002 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0031. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 



77 

Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 35. Derivas de entrepiso vivienda 01 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑮𝑩 H 

adimensional adimensional m 

0.0006 0.0004 4.6 

0.0010 0.0006 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 35 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 04 con reforzamiento 

geomalla biaxial siendo la mayor de 0.0006. 

Figura 80.  Derivas inelásticas con geomalla biaxial dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con geomalla biaxial en la vivienda 04. 

Interpretación: Según la tabla 35 y la figura 80 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección Y, aplicando reforzamiento con geomalla biaxial tiene un valor 

máximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.001. Por tanto, la geomalla biaxial brinda una mayor rigidez lateral. 
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Objetivo específico 3: Proponer el reforzamiento de los muros de albañilería 

confinada utilizando malla electrosoldada para disminuir el grado de vulnerabilidad 

sísmica. 

Figura 81.  Reforzamiento de muretes con malla electrosoldada. 

Figura 82.  Muretes reforzados con malla electrosoldada. 

Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 01 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 36. Fisuramiento malla electrosoldada dirección X – vivienda 01. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1X 3.85 0.15 82.84 1178.18 363.86 648.00 No se agrieta 

M2X 1.90 0.15 24.21 579.77 178.75 318.87 No se agrieta 

M3X 1.90 0.15 40.54 927.39 180.61 510.06 No se agrieta 

M4X 1.43 0.15 28.37 697.39 135.41 383.57 No se agrieta 

M5X 1.68 0.15 28.77 821.39 159.74 451.76 No se agrieta 

M6X 2.50 0.15 115.49 1219.88 236.86 670.93 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 83.  Fisuramiento malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 36 y figura 83 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada en 

la dirección X. 

Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 37. Fisuramiento malla electrosoldada dirección Y – vivienda 01. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1Y 4.08 0.15 56.63 1252.37 387.21 688.80 No se agrieta 

M2Y 4.75 0.15 74.70 1460.18 452.19 803.10 No se agrieta 

M3Y 4.17 0.15 58.63 1278.75 395.46 703.31 No se agrieta 

M4Y 4.20 0.15 58.24 2053.17 399.95 1129.24 No se agrieta 

M5Y 1.55 0.15 11.81 759.69 148.24 417.83 No se agrieta 

M6Y 1.65 0.15 11.71 805.01 156.55 442.76 No se agrieta 

M7Y 2.95 0.15 34.58 1438.32 279.63 791.07 No se agrieta 

M8Y 1.00 0.15 5.34 491.92 96.76 270.55 No se agrieta 

M9Y 1.25 0.15 7.05 610.49 118.63 335.77 No se agrieta 

M10Y 1.50 0.15 12.16 733.24 143.20 403.28 No se agrieta 

M11Y 4.08 0.15 56.90 1250.26 386.28 687.64 No se agrieta 

M12Y 4.75 0.15 75.46 1456.43 450.47 801.04 No se agrieta 

M13Y 4.17 0.15 56.22 1276.92 394.70 702.31 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 84.  Fisuramiento malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 37 y figura 84 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada 

en la dirección Y. 

Verificación de cortantes dirección X – vivienda 01 

Tabla 38. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección X – vivienda 01. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 661.56 1178.18 

687.15 1374.30 

M2X 325.00 579.77 

M3X 328.38 927.39 

M4X 246.20 697.39 

M5X 290.44 821.39 

M6X 430.65 1219.88 

Total 2282.22 5424.01 687.15 1374.30 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 85.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 38 y figura 85 se observa que la resistencia cortante 

con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin esta 

(V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es 

mayor a la cortante por sismo severo en la dirección X. 

Verificación de cortantes dirección Y 

Tabla 39. Verificación de cortantes. malla electrosoldada dirección Y – vivienda 01. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 704.01 1252.37 

687.15 1374.30 

M2Y 822.16 1460.18 

M3Y 719.02 1278.75 

M4Y 727.19 2053.17 

M5Y 269.52 759.69 

M6Y 284.63 805.01 

M7Y 508.41 1438.32 

M8Y 175.93 491.92 

M9Y 215.70 610.49 

M10Y 260.36 733.24 

M11Y 702.32 1250.26 

M12Y 819.03 1456.43 

M13Y 717.63 1276.92 

Total 6925.93 14866.74 687.15 1374.30 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 86.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 39 y figura 86 se observa que la resistencia cortante 

con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin esta 

(V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es 

mayor a la cortante por sismo severo en la dirección Y. 

Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 40. Derivas de entrepiso vivienda 01 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0030 0.0022 5.0 

0.0045 0.0032 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 40 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 01 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0032. 
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Figura 87.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 01. 

Interpretación: Según la tabla 40 y la figura 87 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor 

máximo de 0.0032 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0045. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 41. Derivas de entrepiso vivienda 01 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0008 0.0005 5.0 

0.0010 0.0007 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 41 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 01 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0007. 
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Figura 88.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 01. 

Interpretación: Según la tabla 41 y la figura 88 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor 

máximo de 0.0007 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.001. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 02 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 42. Fisuramiento malla electrosoldada dirección X – vivienda 02. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1X 4.00 0.15 49.24 1229.92 380.71 676.46 No se agrieta 

M2X 4.00 0.15 49.17 1229.37 380.48 676.15 No se agrieta 

M3X 2.88 0.15 51.93 1410.09 275.46 775.55 No se agrieta 

M4X 2.88 0.15 51.56 1408.33 274.78 774.58 No se agrieta 

M5X 2.88 0.15 74.02 1407.70 274.82 774.23 No se agrieta 

M6X 2.88 0.15 93.59 1405.86 273.64 773.22 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 89.  Fisuramiento malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 42 y figura 89 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada en 

la dirección X. 

Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 43. Fisuramiento malla electrosoldada dirección Y – vivienda 02. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1Y 3.38 0.15 37.47 1649.20 320.62 907.06 No se agrieta 

M2Y 3.52 0.15 44.72 1717.55 334.17 944.65 No se agrieta 

M3Y 3.35 0.15 42.17 1634.73 318.18 899.10 No se agrieta 

M4Y 3.76 0.15 43.33 1836.21 357.81 1009.92 No se agrieta 

M5Y 2.45 0.15 22.38 1198.38 234.23 659.11 No se agrieta 

M6Y 3.38 0.15 38.95 1654.24 322.59 909.83 No se agrieta 

M7Y 3.65 0.15 44.54 1786.44 348.85 982.54 No se agrieta 

M8Y 3.88 0.15 42.58 1902.69 372.40 1046.48 No se agrieta 

M9Y 1.45 0.15 9.40 709.66 138.73 390.31 No se agrieta 

M10Y 3.38 0.15 42.44 1037.66 320.39 570.71 No se agrieta 

M11Y 3.52 0.15 50.29 1081.45 334.21 594.80 No se agrieta 

M12Y 1.33 0.15 13.64 408.31 126.20 224.57 No se agrieta 

M13Y 1.03 0.15 7.89 316.53 97.79 174.09 No se agrieta 

M14Y 3.76 0.15 47.25 1155.74 357.40 635.66 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 90.  Fisuramiento malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 43 y figura 90 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada 

en la dirección Y. 

Verificación de cortantes dirección X 

Tabla 44. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección X – vivienda 02. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 692.20 1229.92 

641.01 1282.02 

M2X 691.78 1229.37 

M3X 500.84 1410.09 

M4X 499.60 1408.33 

M5X 499.68 1407.70 

M6X 497.53 1405.86 

Total 3381.64 8091.26 641.01 1282.02 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 91.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 44 y figura 91 se observa que la resistencia cortante 

con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin esta 

(V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es 

mayor a la cortante por sismo severo en la dirección X. 

Verificación de cortantes dirección Y 

Tabla 45. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección Y – vivienda 02 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 582.95 1649.20 

641.01 1282.02 

M2Y 607.57 1717.55 

M3Y 578.51 1634.73 

M4Y 650.56 1836.21 

M5Y 425.88 1198.38 

M6Y 586.53 1654.24 

M7Y 634.27 1786.44 

M8Y 677.09 1902.69 

M9Y 252.23 709.66 

M10Y 582.52 1037.66 

M11Y 607.66 1081.45 

M12Y 229.45 408.31 

M13Y 177.79 316.53 

M14Y 649.83 1155.74 

Total 7242.84 18088.79 641.01 1282.02 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 92.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 45 y figura 92 se observa que la resistencia cortante 

con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin esta 

(V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es 

mayor a la cortante por sismo severo en la dirección Y. 

Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 46. Derivas de entrepiso vivienda 02 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0018 0.0012 4.6 

0.0043 0.0029 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 46 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 02 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0029. 
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Figura 93.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 02. 

Interpretación: Según la tabla 46 y la figura 93 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor 

máximo de 0.0029 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0043. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 47. Derivas de entrepiso vivienda 02 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0006 0.0004 4.6 

0.0009 0.0006 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 47 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 02 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0006. 
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Figura 94.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 02. 

Interpretación: Según la tabla 47 y la figura 94 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor 

máximo de 0.0006 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0009. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 03 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 48. Fisuramiento malla electrosoldada dirección X – vivienda 03. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1X 3.75 0.15 42.76 1153.22 356.67 634.27 No se agrieta 

M2X 4.35 0.15 51.64 1339.80 414.77 736.89 No se agrieta 

M3X 3.75 0.15 60.57 1830.46 356.21 1006.75 No se agrieta 

M4X 2.35 0.15 33.03 1151.57 225.30 633.37 No se agrieta 

M5X 3.75 0.15 98.56 1836.77 358.56 1010.22 No se agrieta 

M6X 2.35 0.15 60.47 1151.26 224.92 633.19 No se agrieta 

M7X 2.50 0.15 83.27 1221.63 238.26 671.90 No se agrieta 

M8X 1.00 0.15 11.19 486.77 94.24 267.73 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 95.  Fisuramiento malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 48 y figura 95 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada en 

la dirección X. 

Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 49. Fisuramiento malla electrosoldada dirección Y – vivienda 03. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1Y 3.65 0.15 47.77 1119.86 346.04 615.92 No se agrieta 

M2Y 4.10 0.15 61.40 1259.17 389.55 692.54 No se agrieta 

M3Y 4.10 0.15 61.51 1258.37 389.31 692.10 No se agrieta 

M4Y 3.95 0.15 53.15 1210.80 374.28 665.94 No se agrieta 

M5Y 3.65 0.15 45.89 1784.32 347.61 981.37 No se agrieta 

M6Y 2.50 0.15 17.83 1221.31 238.59 671.72 No se agrieta 

M7Y 3.10 0.15 33.31 1515.76 296.57 833.67 No se agrieta 

M8Y 2.25 0.15 18.89 1101.18 215.56 605.65 No se agrieta 

M9Y 3.65 0.15 44.15 1118.93 345.74 615.41 No se agrieta 

M10Y 4.10 0.15 57.32 1258.25 389.09 692.04 No se agrieta 

M11Y 4.10 0.15 57.56 1260.04 389.87 693.02 No se agrieta 

M12Y 3.95 0.15 49.41 1215.36 376.30 668.45 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 96.  Fisuramiento malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 49 y figura 96 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada 

en la dirección Y. 

Verificación de cortantes dirección X 

Tabla 50. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección X – vivienda 03. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 648.49 1153.22 

698.37 1396.74 

M2X 754.13 1339.80 

M3X 647.66 1830.46 

M4X 409.63 1151.57 

M5X 651.92 1836.77 

M6X 408.94 1151.26 

M7X 433.19 1221.63 

M8X 171.35 486.77 

Total 4125.32 10171.49 698.37 1396.74 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 97.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 50 y figura 97 se observa que la resistencia cortante 

con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin esta 

(V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es 

mayor a la cortante por sismo severo en la dirección X. 

Verificación de cortantes dirección Y 

Tabla 51. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección Y – vivienda 03. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 629.17 1119.86 

698.37 1396.74 

M2Y 708.27 1259.17 

M3Y 707.83 1258.37 

M4Y 680.51 1210.80 

M5Y 632.01 1784.32 

M6Y 433.79 1221.31 

M7Y 539.21 1515.76 

M8Y 391.92 1101.18 

M9Y 628.63 1118.93 

M10Y 707.43 1258.25 

M11Y 708.86 1260.04 

M12Y 684.18 1215.36 

Total 7451.82 15323.33 698.37 1396.74 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 98.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 51 y figura 98 se observa que la resistencia cortante 

con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin esta 

(V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada es 

mayor a la cortante por sismo severo en la dirección Y. 

Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 52. Derivas de entrepiso vivienda 03 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0020 0.0013 5.0 

0.0033 0.0022 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 52 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 03 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0022. 
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Figura 99.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 03. 

Interpretación: Según la tabla 52 y la figura 99 se tiene que las derivas de entrepiso 

en la dirección X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene un valor 

máximo de 0.0022 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo de 

0.0033. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 53. Derivas de entrepiso vivienda 03 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0006 0.0004 5.0 

0.0010 0.0007 2.5 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 53 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 03 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0007. 
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Figura 100.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 03. 

Interpretación: Según la tabla 53 y la figura 100 se tiene que las derivas de 

entrepiso en la dirección Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene 

un valor máximo de 0.0007 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo 

de 0.001. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Refuerzo aplicando malla electrosoldada vivienda 04 

Verificación de fisuramiento dirección X 

Tabla 54. Fisuramiento malla electrosoldada dirección X – vivienda 04. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1X 1.16 0.15 5.14 355.10 112.78 195.31 No se agrieta 

M2X 1.16 0.15 5.47 357.53 110.61 196.64 No se agrieta 

M3X 2.98 0.15 36.82 914.89 279.88 503.19 No se agrieta 

M4X 3.83 0.15 60.88 1870.30 363.95 1028.66 No se agrieta 

M5X 2.98 0.15 38.73 1457.12 284.45 801.42 No se agrieta 

M6X 3.83 0.15 75.15 1867.55 362.91 1027.15 No se agrieta 

M7X 2.98 0.15 48.05 1454.34 283.24 799.89 No se agrieta 

M8X 2.91 0.15 72.85 1425.29 279.26 783.91 No se agrieta 

M9X 2.38 0.15 56.60 1164.75 227.14 640.61 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 101.  Fisuramiento malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 54 y figura 101 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar(V'mSR). Por 

tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada en 

la dirección X. 

Verificación de fisuramiento dirección Y 

Tabla 55. Fisuramiento malla electrosoldada dirección Y – vivienda 04. 

MURO 
L t Ve Vm 0.55 V'mSR 0.55 V'mME 

Observación 
m m KN KN KN KN 

M1Y 3.78 0.15 48.74 1159.05 358.22 637.48 No se agrieta 

M2Y 4.75 0.15 70.84 1458.81 451.66 802.35 No se agrieta 

M3Y 2.25 0.15 28.79 689.64 213.06 379.30 No se agrieta 

M4Y 3.92 0.15 51.47 1204.48 372.80 662.46 No se agrieta 

M5Y 3.90 0.15 48.73 1908.85 372.45 1049.87 No se agrieta 

M6Y 1.25 0.15 7.58 609.29 118.28 335.11 No se agrieta 

M7Y 2.60 0.15 24.57 1283.81 253.71 706.10 No se agrieta 

M8Y 3.78 0.15 50.49 1160.55 358.79 638.30 No se agrieta 

M9Y 4.75 0.15 71.14 1457.98 451.22 801.89 No se agrieta 

M10Y 2.25 0.15 29.73 689.26 212.87 379.09 No se agrieta 

M11Y 3.92 0.15 53.14 1204.42 372.84 662.43 No se agrieta 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 102.  Fisuramiento malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 55 y figura 102 se verifica una mayor cortante 

resistente en los muros reforzados (V'mME), que en los muros sin reforzar (V'mSR). 

Por tanto, se verifica que no existe fisuramiento empleándose malla electrosoldada 

en la dirección Y. 

Verificación de cortantes dirección X – vivienda 04 

Tabla 56. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección X – vivienda 04. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1X 205.05 355.10 

642.27 1284.54 

M2X 201.10 357.53 

M3X 508.87 914.89 

M4X 661.73 1870.30 

M5X 517.19 1457.12 

M6X 659.83 1867.55 

M7X 514.98 1454.34 

M8X 507.75 1425.29 

M9X 412.98 1164.75 

Total 4189.49 10866.85 642.27 1284.54 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 103.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – X. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 56 y figura 103 se observa que la resistencia 

cortante con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin 

esta (V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada 

es mayor a la cortante por sismo severo en la dirección X. 

Verificación de cortantes dirección Y – vivienda 04 

Tabla 57. Verificación de cortantes, malla electrosoldada dirección Y – vivienda 04. 

MURO 
V'm SR V'm ME Vn Vs 

KN KN KN KN 

M1Y 651.32 1159.05 

642.27 1284.54 

M2Y 821.20 1458.81 

M3Y 387.38 689.64 

M4Y 677.83 1204.48 

M5Y 677.17 1908.85 

M6Y 215.06 609.29 

M7Y 461.30 1283.81 

M8Y 652.35 1160.55 

M9Y 820.40 1457.98 

M10Y 387.05 689.26 

M11Y 677.89 1204.42 

Total 6428.94 12826.14 642.27 1284.54 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 104.  Verificación de cortantes, malla electrosoldada – Y. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Según la tabla 57 y figura 104 se observa que la resistencia 

cortante con malla electrosoldada (V’mME) es mayor a la resistencia cortante sin 

esta (V’mSR). Por lo tanto, la cortante resistente reforzada con malla electrosoldada 

es mayor a la cortante por sismo severo en la dirección Y. 

Verificación de la rigidez lateral dirección X 

Tabla 58. Derivas de entrepiso vivienda 04 – dirección en X. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0019 0.0013 4.6 

0.0031 0.0020 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 58 muestra las derivas inelásticas dirección X de la vivienda 04 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0020. 
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Figura 105.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección X. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 04. 

Interpretación: Según la tabla 58 y la figura 105 se tiene que las derivas de 

entrepiso en la dirección X, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene 

un valor máximo de 0.0020 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo 

de 0.0031. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Verificación de la rigidez lateral dirección Y 

Tabla 59. Derivas de entrepiso vivienda 04 – dirección en Y. 

𝛅𝑺𝑹 𝛅𝑴𝑬 H 

adimensional adimensional m 

0.0006 0.0004 4.6 

0.0010 0.0007 2.3 

0.0000 0.0000 0 

Nota. La tabla 59 muestra las derivas inelásticas dirección Y de la vivienda 04 con reforzamiento 

malla electrosoldada siendo la mayor de 0.0007. 
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Figura 106.  Derivas inelásticas con malla electrosoldada dirección Y. 

Nota. Se muestra las derivas inelásticas generadas por la albañilería confinada sin reforzamiento y 

con reforzamiento con malla electrosoldada en la vivienda 04. 

Interpretación: Según la tabla 59 y la figura 106 se tiene que las derivas de 

entrepiso en la dirección Y, aplicando reforzamiento con malla electrosoldada tiene 

un valor máximo de 0.0007 mientras que sin reforzamiento alcanza un valor máximo 

de 0.001. Por tanto, la malla electrosoldada brinda una mayor rigidez lateral. 

Objetivo específico 4: Cuantificar los costos referidos al reforzamiento de los 

muros de albañilería confinada. 

Figura 107.  Geomalla biaxial. 



103 

Figura 108.  Malla electrosoldada. 

Se analizó los costos referidos a la construcción de un murete correspondiente a 

cada método de reforzamiento de muros de albañilería confinada utilizados en esta 

investigación. Para esto se consideró para un área de muro de 1m² como unidad 

de medida teniendo en cuenta los costos de materiales y mano de obra (véase tabla 

60).  

Tabla 60. Lista de precios. 

UNIDAD MATERIALES PRECIO 

01 bolsa Cemento 21.50 

01 m³ Arena gruesa 50.00 

01 m³ Arena fina 80.00 

01 und Ladrillo Pandereta 1.23 

01 kg Alambre Nº16 7.00 

01 hh Operario 11.50 

01 m² Tarrajeo 12.00 

01 und (2 m2) Malla Electrosoldada 75.90 

01 m2 Geomalla Biaxial 15.00 

Nota. La tabla 60 muestra los precios de los materiales y la mano de obra utilizados para el 

asentamiento de muros y tarrajeo. Los costos unitarios se contemplan en el Anexo 27. 

Interpretación: Según la tabla 60 los precios y materiales a emplearse en el 

asentamiento del muro y la aplicación de la malla electrosoldada y geomalla biaxial 

ambos contemplan costos que se encuentran al alcance de la población.  

A continuación, se desarrolló el análisis de costos unitarios para el asentamiento 

de muros y el tarrajeo para 1 m². Para el reforzamiento del muro se colocó la malla 

electrosoldada y se aseguró utilizando alambre Nº16 para luego terminar con el 

tarrajeo del muro. Este procedimiento fue realizado de igual manera para la 

geomalla biaxial.  
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Asentamiento de muro 

Tabla 61. Análisis de costos para el asentado de muro. 

Partida: Asentado de muro 

Unidad: 1 m2 

Especificaciones: Muro de ladrillo pandereta, mortero cemento-arena 

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total 

Mano de obra 

Operario 1 HH S/11.50 S/11.50 

S/11.50 

Materiales 

Ladrillo 46 und. S/1.23 S/56.58 

Cemento 0.235 bolsa S/21.50 S/5.05 

Arena gruesa 0.025 m³ S/50.00 S/1.25 

Agua 0.008 m³ S/7.50 S/0.06 

S/62.94 

Equipos y Herramientas 

H. manuales 0.03 %MO S/11.50 S/0.35 

S/0.35 

S/74.79 

Interpretación: Según la tabla 61 el análisis de costos unitarios indica que se 

tendrá un valor de S/. 74.97 por metro cuadrado para elaboración de un muro 

considerando mano de obra calificada. 

Tarrajeo de muro 

Tabla 62. Análisis de costo para el tarrajeo de muro. 

Partida: Tarrajeo de muro (ambas caras) 

Unidad: 1 m2 

Especificaciones: Mortero cemento-arena 

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total 

Mano de obra 

Operario 1 HH S/12.00 S/12.00 

S/12.00 

Materiales 

Cemento 0.24 bolsa S/21.50 S/5.16 

Arena fina 0.03 m³ S/80.00 S/2.40 

Agua 0.01 m³ S/7.50 S/0.08 

S/7.64 

Equipos y Herramientas 

H. manuales 0.03 %MO S/12.00 S/0.36 

S/0.36 

S/20.00 
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Interpretación: Según la tabla 62 el análisis de costos unitarios indica que se 

tendrá un valor de S/. 20.00 por metro cuadrado para el tarrajeo del muro con 

mortero cemento-arena y empleando mano de obra calificada. 

Reforzamiento con geomalla biaxial 

Tabla 63. Análisis de costo de la geomalla biaxial. 

Partida: Geomalla biaxial 

Unidad: 1 m2 

Especificaciones: Material para reforzamiento de muros de albañilería 

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total 

Materiales 

Geomalla biaxial 2 m2 S/15.00 S/30.00 

Alambre Nº16 1 kg S/7.00 S/7.00 

S/37.00 

S/37.00 

Interpretación: Según la tabla 63 el análisis de costos unitarios indica que se 

tendrá un valor de S/. 37.00 por metro cuadrado para la adquisición de la geomalla 

biaxial y alambre número 16 para fines de reforzamiento estructural 

Reforzamiento con malla electrosoldada 

Tabla 64. Análisis de costo de la malla electrosoldada. 

Partida: Malla electrosoldada 

Unidad: 1 m2 

Especificaciones: Material para reforzamiento de muros de albañilería 

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total 

Materiales 

M. electrosoldada 1 und. S/75.90 S/75.90 

Alambre Nº16 1 kg S/7.00 S/7.00 

S/82.90 

S/82.90 

Interpretación: Según la tabla 64 el análisis de costos unitarios indica que se 

tendrá un valor de S/. 82.90 por metro cuadrado para la adquisición de malla 

electrosoldada y alambre número 16 para fines de reforzamiento estructural 

Finalmente se determinó que el costo para un muro con reforzamiento aplicando 

geomalla biaxial un total de 131.78 soles/m² y para el muro con reforzamiento 

aplicando malla electrosoldada un total de 177.68 soles/m².  
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Contrastación de hipótesis 

Para verificar las hipótesis planteadas en la investigación se empleó el estadístico 

de prueba denominado, coeficiente de correlación de Pearson. 

Tabla 65. Valores del coeficiente de correlación de Pearson. 

Rango de valores de rxy Interpretación 

𝟎. 𝟎𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟎. 𝟏𝟎 Correlación nula 

𝟎. 𝟏𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟎. 𝟑𝟎 Correlación débil 

𝟎. 𝟑𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟎. 𝟓𝟎 Correlación moderada 

𝟎. 𝟓𝟎 ≤  |𝒓𝒙𝒚| <  𝟏. 𝟎𝟎 Correlación fuerte 

Fuente: Hernandez-Lalinde et al., 2018 

Hipótesis específica 1 

H0: Mediante la metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque no se obtiene 

resultados confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en muros 

de albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco. 

H1: Mediante la metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque se obtiene 

resultados confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en muros 

de albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco. 

Tabla 66. Correlación vulnerabilidad sísmica. 

Correlaciones 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Vulnerabilidad 

media 

Vulnerabilidad sísmica 

Correlación de Pearson 1 1.000** 

Sig. (bilateral) 0.0001 

N 4 4 

Vulnerabilidad alta 

Correlación de Pearson 1.000** 1 

Sig. (bilateral) 0.0001 

N 4 4 

Con la tabla 66 referida a la contrastación de hipótesis se tiene que, con una 

probabilidad de error de 0.0001 se rechaza la hipótesis nula y se toma la hipótesis 

alterna. Se verifica también una correlación fuerte con un r =1,00. 
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Conclusión: Mediante la metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque se 

obtiene resultados confiables para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en 

muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco. 

Hipótesis específica 2 

H0: Realizándose la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería confinada 

empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco no se verificará 

un menor grado de vulnerabilidad sísmica. 

H1: Realizándose la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería confinada 

empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco se verificará un 

menor grado de vulnerabilidad sísmica. 

Tabla 67. Correlación reforzamiento con geomalla. 

Correlaciones 

Reforzamiento    

Geomalla Biaxial 

Vivienda sin 

reforzamiento 

Reforz. Geomalla Biaxial 

Correlación de Pearson 1 0.616** 

Sig. (bilateral) 1.9778E-9 

N 78 78 

Vivienda sin reforzamiento 

Correlación de Pearson 0.616** 1 

Sig. (bilateral) 1.9778E-9 

N 78 78 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Con la tabla 67 referida a la contrastación de hipótesis se tiene que, con una 

probabilidad de error de 1,9778E-9 se rechaza la hipótesis nula y se toma la 

hipótesis alterna. Se verifica también una correlación fuerte con un r =0,61. 

Conclusión: Realizándose la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería 

confinada empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco se 

verificará un menor grado de vulnerabilidad sísmica. 

Hipótesis específica 3 

H0: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería confinada 

utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, no se 

disminuye significativamente el grado de vulnerabilidad sísmica. 
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H1: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería confinada 

utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, se disminuye 

significativamente el grado de vulnerabilidad sísmica. 

Tabla 68. Correlación reforzamiento malla electrosoldada. 

Correlaciones 

Reforzamiento     

Malla electrosoldada 

Vivienda sin 

reforzamiento 

Reforz. Malla 

electrosoldada 

Correlación de 

Pearson 
1 0.632** 

Sig. (bilateral) 5.5892E-10 

N 78 78 

Vivienda sin reforzamiento 

Correlación de 

Pearson 
0.632** 1 

Sig. (bilateral) 5.5892E-10 

N 78 78 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Con la tabla 68 referida a la contrastación de hipótesis se tiene que, con una 

probabilidad de error de 5,5892E-10 se rechaza la hipótesis nula y se toma la 

hipótesis alterna. Se verifica también una correlación fuerte con un r =0,632. 

Conclusión: Aplicando la propuesta de reforzamiento de muros de albañilería 

confinada utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, se 

disminuye significativamente el grado de vulnerabilidad sísmica. 

Hipótesis específica 4 

H0: Al cuantificar los costos no se estima un presupuesto adecuado para el 

reforzamiento de los muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco. 

H1: Al cuantificar los costos se estima un presupuesto adecuado para el 

reforzamiento de los muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco. 
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Tabla 69. Correlación de costos malla electrosoldada. 

Correlaciones 

Costos malla 

electrosoldada 

Costo sin 

reforzamiento 

Costos malla 

electrosoldada 

Correlación de Pearson 1 0.998** 

Sig. (bilateral) 0.002 

N 4 4 

Costo sin reforzamiento 

Correlación de Pearson 0.998** 1 

Sig. (bilateral) 0.002 

N 4 4 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Con la tabla 69 referida a la contrastación de hipótesis se tiene que, con una 

probabilidad de error de 0,02 se rechaza la hipótesis nula y se toma la hipótesis 

alterna. Se verifica también una correlación fuerte con un r =0,998. 

Tabla 70. Correlación de costos geomalla biaxial. 

Correlaciones 

Costos geomalla 

biaxial 

Costo sin 

reforzamiento 

Costos geomalla biaxial 

Correlación de Pearson 1 0.975* 

Sig. (bilateral) 0.025 

N 4 4 

Costo sin reforzamiento 

Correlación de Pearson 0.975* 1 

Sig. (bilateral) 0.025 

N 4 4 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Con la tabla 70 referida a la contrastación de hipótesis se tiene que, con una 

probabilidad de error de 0.025 se rechaza la hipótesis nula y se toma la hipótesis 

alterna. Se verifica también una correlación fuerte con un r =0,975. 

Conclusión: Al cuantificar los costos se estima un presupuesto adecuado para el 

reforzamiento de los muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco. 
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Hipótesis general 

H0: Empleando la metodología cuantitativa y mediante los reforzamientos 

estructurales de muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco, no se disminuye el grado de vulnerabilidad sísmica  

H1: Empleando la metodología cuantitativa y mediante los reforzamientos 

estructurales de muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco, se disminuye el grado de vulnerabilidad sísmica  

Tabla 71. Correlación de metodología cuantitativa y reforzamiento estructural. 

Correlaciones 

Metodología cuantitativa y 

reforzamiento estructural 

Vivienda 

analizada 

Metodología cuantitativa y 

reforzamiento estructural 

Correlación de 

Pearson 
1 0.632** 

Sig. (bilateral) 5,5892E-10 

N 78 78 

Viviendas analizadas 

Correlación de 

Pearson 
0.632** 1 

Sig. (bilateral) 5,5892E-10 

N 78 82 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Con la tabla 71 referida a la contrastación de hipótesis se tiene que, con una 

probabilidad de error de 5,5892E-10 se rechaza la hipótesis nula y se toma la 

hipótesis alterna. Se verifica también una correlación fuerte con un r =0,632. 

Conclusión: Empleando la metodología cuantitativa y mediante los reforzamientos 

estructurales de muros de albañilería confinada en el Centro Poblado San 

Francisco, se disminuye el grado de vulnerabilidad sísmica. 
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V. DISCUSIÓN

Para la presente investigación las discusiones se presentan partiendo de los 

objetivos específicos y culminándose con el objetivo general. 

Discusión 1 

OE1: Empleando la metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque para 

determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en muros de albañilería confinada en 

el Centro Poblado San Francisco.  

De acuerdo con la investigación de Salazar (2021), citado como antecedente 

nacional asumió como muestra no probabilística dos viviendas autoconstruidas en 

el AA.HH. Promuvi IV Nuevo Ilo aplicando el método de Mosqueira y Tarque. 

Teniendo como resultado para la vivienda 01 una vulnerabilidad sísmica baja y para 

la vivienda 02 una vulnerabilidad sísmica media. Añadiendo, el análisis estructural 

presento una aceptable densidad de muros para ambas viviendas; a su vez se 

complementó con los ensayos de laboratorio de suelos y albañilería. 

En cuanto a la presente investigación se consideró la evaluación de cuatro 

viviendas teniendo como resultado una vulnerabilidad sísmica alta para las cuatro 

viviendas. Respecto al análisis estructural, la vivienda 01 presento una densidad de 

muros aceptable, en el caso de las viviendas 02, 03 y 04 mostraron una densidad 

de muros inadecuada. 

Basándonos en los resultados referidos al grado de vulnerabilidad sísmica para el 

objetivo específico 1, se obtuvo una similitud con el antecedente mencionado 

anteriormente. Acentuando el empleo de la metodología de Mosqueira y Tarque, la 

cual resulto ser eficaz para la obtención del grado de vulnerabilidad sísmica. A su 

vez, se coincidió en cuanto a la determinación de la muestra no probabilística 

seleccionando viviendas que presenten vulnerabilidad sísmica. Por lo tanto, el 

objetivo específico 1 es alcanzado con éxito. 
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Discusión 2 

OE 2: Proponiendo el reforzamiento de muros de albañilería confinada y 

empleándose geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco para verificar 

un menor grado de vulnerabilidad sísmica. Se tiene que: 

Según la investigacion de Sreekeshava y Arunkumar (2020); citado como articulo 

cientifico asumieron el empleo de geosinteticos como material de reforzamiento por 

medio de ensayos aplicados a la albañileria. En cuanto a los ensayos de 

compresion de pilas de albañileria reforzada se obtuvo un valor de 35.89 kg/cm² y 

para el caso de la resistencia a la compresion en muretes 10.71 kg/cm², 

demostrando un mejor rendimiento en comparacion de las muestras 

convencionales. 

En cuanto a Cueva y Neyra (2019), citados como antecedente nacional. Realizaron 

la implementación de geomalla para el incremento de la capacidad portante de los 

muros estructurales. Obteniendo como resultados para los muretes utilizando 

ladrillo King Kong una resistencia diagonal de 6.79 kg/cm², y para los muretes con 

ladrillo pandereta un valor de 2.87 kg/cm². 

Referido a la rigidez lateral, según la norma E.030 en el artículo 32 titulado 

desplazamientos laterales relativos admisibles; indican que los límites máximos 

para la distorsión del entrepiso para cada tipo de material predominante, en la 

albañilería el material más empleado de las viviendas, un valor máximo de 0.005. 

Para el caso de la resistencia sísmica, según la norma E.070 en el artículo 26, 

titulado diseño de muros de albañilería inciso 2 nos detalla el control de fisuración 

el cual debe cumplir que la fuerza cortante del muro debe ser menor o igual a 0.55 

veces la resistencia a la corte obtenida del ensayo a compresión diagonal. Y para 

la verificación de la resistencia al corte del edificio según el inciso 3, debe cumplir 

con la sumatoria de resistencias al corte de los muros debe ser mayor a la fuerza 

cortante producida por un sismo severo. 

Los resultados de la presente investigación en cuanto a los ensayos realizados a 

las muestras de albañileria reforzada, en cuanto a la resistencia a la compresion 

axial fue de 21.76 kg/cm² y para la resistencia a la compresion diagonal 7.45 kg/cm². 
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Logrando así el mejoramiento de las características de los muros de albañilería 

confinada. Continuando con la parte de rigidez lateral se obtuvo una reducción de 

derivas en la dirección X de un 34% y en la dirección Y de un 39%. Finalmente, 

para la parte de resistencia sísmica se verificó el control de fisuración en ambas 

direcciones resultando la inexistencia de fisuramiento con respecto al sismo 

moderado, y en cuanto a la verificación de la resistencia al corte de las viviendas 

se logró un aumento significativo de un 98% en base a la resistencia al corte de los 

muros sin refuerzo. 

Por lo tanto, la presente investigación de acuerdo con el objetivo específico 2 tuvo 

una similitud de resultados con respecto a los ensayos de pilas y muretes 

concordando con el aumento de las características físicas de la albañilería 

reforzada con geomalla biaxial. Considerándose la verificación de la rigidez lateral 

se comprobó que los resultados obtenidos cumplieron con lo establecido en el art. 

32 de la E.030. Y para finalizar la resistencia sísmica, se cumplió con lo establecido 

en la norma E.070 verificando el control de fisuración y la resistencia al corte del 

edificio. En tal sentido, el objetivo específico 2 es alcanzado con éxito. 

Discusión 3 

OE 3: Proponiendo el reforzamiento de los muros de albañilería confinada 

utilizando malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco para disminuir 

el grado de vulnerabilidad sísmica. 

De acuerdo con la investigacion de Ruiz (2020), citado como antecedente nacional 

asumió como reforzamiento el uso de malla de polimero y electrosoldada aplicados 

a la albañileria. En cuanto a sus resultados se obtuvo en el ensayo de compresion 

de pilas de albañileria reforzada con malla electrosoldada un valor de 37.31 kg/cm² 

y para el caso de la resistencia a la compresion en muretes reforzadas con malla 

electrosoldada fue de 8.79 kg/cm², logrando el aumento en un 25% en el 

comportamiento estructural. 

Según Tarque (2020), citado como articulo científico. En su investigación recopilo 

información correspondiente a ensayo en muros aplicando reforzamiento con malla 

electrosoldada. Obteniendo como resultados para el ensayo de compresión en pilas 
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de albañilería reforzadas en ambas caras obteniendo un valor de 27.74 kg/cm² y 

para el ensayo de compresión en muretes de albañilería reforzada en ambas caras 

9.18 kg/cm². Logrando un incremento en más del 95% en cuanto a la resistencia y 

rigidez lateral de los muros. 

Referido a la rigidez lateral, según la norma E.030 en el artículo 32 titulado 

desplazamientos laterales relativos admisibles; nos menciona los límites máximos 

para la distorsión del entrepiso para cada tipo de material predominante, siendo la 

albañilería el material más utilizado con un valor máximo de 0.005. Además, que, 

para el caso de la resistencia sísmica, según la norma E.070 en el artículo 26, 

titulado diseño de muros de albañilería inciso 2, nos detalla el control de fisuración 

el cual debe cumplir que la fuerza cortante del muro debe ser menor o igual a 0.55 

veces la resistencia al corte obtenida del ensayo a compresión diagonal. Y para la 

verificación de la resistencia al corte del edificio según el inciso 3, debe cumplir con 

la sumatoria de resistencias al corte de los muros debe ser mayor a la fuerza 

cortante producida por un sismo severo. 

Los resultados de la presente investigación en cuanto a los ensayos realizados a 

las muestras de albañileria reforzada, en cuanto a la resistencia a la compresion 

axial fue de 21.92 kg/cm² y para la resistencia a la compresion diagonal 9.89 kg/cm². 

Logrando así el mejoramiento de las características de los muros de albañilería 

confinada. Continuando con la parte de rigidez lateral se obtuvo una reducción de 

derivas en la dirección X de un 33% y en la dirección Y de un 34%. Finalmente, 

para la parte de resistencia sísmica se verificó el control de fisuración en ambas 

direcciones resultando la inexistencia de fisuramiento con respecto al sismo 

moderado, y en cuanto a la verificación de la resistencia al corte de las viviendas 

se logró un aumento significativo de un 132% en base a la resistencia al corte de 

los muros sin refuerzo. 

Por lo tanto, la presente investigación tuvo una semejanza de resultados con 

respecto a los ensayos de pilas y muretes concordando con el aumento de las 

características físicas de la albañilería reforzada con malla electrosoldada. 

Pasando a la verificación de la rigidez lateral se comprobó que los resultados 

obtenidos cumplieron con lo establecido en el art. 32 de la E.030. Y para finalizar la 
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resistencia sísmica, se cumplió con lo establecido en la norma E.070 verificando el 

control de fisuración y la resistencia al corte del edificio. Por tal motivo, el objetivo 

específico 3 es logrado satisfactoriamente. 

Discusión 4: 

OE 4: Cuantificar los costos referidos al reforzamiento de los muros de albañilería 

confinada en el Centro Poblado San Francisco. 

En cuanto a la investigación de Cueva y Neyra (2019), como antecedente 

nacional. Se refirió en cuanto al análisis de costos para el reforzamiento de 

muros de albañilería confinada aplicando geomalla biaxial, un costo total de 

85.88 soles/m² resultando una relación de costo – beneficio aceptable en 

comparación a otro reforzamiento. 

Según Ruiz (2020), como antecedente nacional. En su investigación detallo el en 

su análisis de costo referido al reforzamiento con malla electrosoldada resultando 

un total de 58.96 soles/m². Teniendo un incremento de un 26% con respecto al 

monto de muros sin refuerzo, a su vez manifestando altos beneficios en cuanto al 

comportamiento sísmico de la vivienda. 

Para la presente investigación se realizó el análisis de costos tanto para 

el reforzamiento con geomalla biaxial como malla electrosoldada. Resultando 

un costo de 131.78 soles/m² utilizando geomalla biaxial y para la malla 

electrosoldada se obtuvo un valor de 177.68 soles/m². La aplicación de estos 

reforzamientos mejoro el comportamiento sísmico de las viviendas. 

Basándonos en cuanto a los resultados obtenidos en cuestión al análisis de 

costos para el reforzamiento de los muros de albañilería confinada, se llegó 

a una discrepancia con respecto a los precios. En cuanto al reforzamiento con 

geomalla biaxial se refleja un incremento del 53% con respecto a Cueva y 

Neyra (2019); y para el reforzamiento con malla electrosoldada se observa un 

costo 3 veces mayor con respecto a Ruiz (2020). Este incremento se debe a 

la coyuntura actual provocando un alza de precios de los materiales de 

construcción, sin embargo este hecho no afecta en cuanto al mejoramiento del 

comportamiento sísmico por parte 
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del reforzamiento aplicando estos materiales. En conclusión, el objetivo específico 

4 es logrado con éxito. 

OG: Evaluar la vulnerabilidad sísmica mediante la metodología cuantitativa y 

proponer reforzamientos estructurales de los muros de albañilería confinada en el 

Centro Poblado San Francisco.  

Según la investigación de Salazar (2021), citada en antecedentes nacionales. Por 

medio de la metodología de Mosqueira y Tarque determino el grado de 

vulnerabilidad aplicado a dos viviendas autoconstruidas obteniendo como resultado 

un nivel medio de vulnerabilidad y mediante la adicción de fibra de carbono como 

refuerzo para muros de albañilería confinada logro el incremento de la rigidez lateral 

y de la resistencia sísmica.   

Por otro lado, Cueva y Neyra (2019), citado como antecedente nacional. Tuvo como 

resultado que la implementación de la geomalla en un muro produce un incremento 

en cuanto a la resistencia al corte. Pasando al tema de costo – beneficio aplicando 

geomalla, resulto ser beneficioso en comparación de otros materiales para 

reforzamiento. 

En cuanto a la investigacion de Ruiz (2020), citado como antecedente nacional. 

Concluyo que la aplicación de la malla electrosoldada como refuerzo en muros de 

albañileria confinada tuvo un efecto positivo en cuanto al aumento de las 

propiedades mecánicas, reduciendo el nivel de daño e impidiendo la deformacion 

inelástica. Por otro lado, los costos referidos al refuerzo con malla electrosoldada 

en comparacion de un muro convencional, observo un incremento del 20% y 25%. 

Concluyo que la relacion costo – beneficio es provechoso por motivo de obtener un 

mejor comportamiento estructural del muro. 

Para la presente investigación, se inició realizando un análisis visual de las 

viviendas y mediante el uso de las fichas técnicas de Mosqueira y Tarque, haciendo 

uso del software ETABS para la obtención del análisis sísmico; donde se obtuvo 

como resultado una vulnerabilidad alta, por tal motivo se propuso la aplicación de 

la geomalla biaxial y la malla electrosoldada como refuerzo para los casos que 

presenten agrietamiento o una inadecuada resistencia por las fuerzas cortantes 
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procedentes de un evento sísmico, evidenciando el aporte estructural que brinda a 

la albañilería de arcilla. Con respecto a los resultados obtenidos en la presente 

investigación se logró una similitud con los antecedentes citados referente a la 

mejora estructural en la albañilería confinada además del uso de la metodología de 

Mosqueira y Tarque. Destacando la eficiencia de esta metodología para la 

obtención del grado de vulnerabilidad sísmica. 

Las ventajas del uso de la geomalla biaxial y malla electrosoldada como refuerzo 

para muros de albañilería confinada son el de proveer ductilidad a la vivienda y 

controlar el deterioro de la albañilería. Además de brindar una mayor resistencia al 

elemento estructural disminuyendo la falla frágil por corte. De esta manera se evita 

daños severos a la estructura salvaguardando la vida humana. 

Finalmente, referido a los costos del reforzamiento con geomalla biaxial y malla 

electrosoldada muestran ser accesibles para su aplicación. Además de su práctica 

utilización y fácil instalación con respecto a otros reforzamientos que necesitan de 

un especialista para su aplicación, demandando mayores costos al proyecto. 
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VI. CONCLUSIONES

Conclusión 1: Evaluando el grado de vulnerabilidad sísmica con métodos 

cuantitativos, se verifica que las viviendas poseen una vulnerabilidad alta. Debido 

a ello, con la propuesta de reforzamiento estructural en los muros de albañilería 

confinada del Centro Poblado San Francisco, se disminuye en gran medida estos 

niveles de vulnerabilidad. Concluyendo que actualmente las viviendas poseen un 

grado de vulnerabilidad considerable y por tanto es requerimiento, brindar un 

reforzamiento estructural eficiente. 

Conclusión 2: Empleando la metodología cuantitativa de Mosqueira y Tarque se 

determina que el grado de vulnerabilidad sísmica es alto en las 4 viviendas 

analizadas y que un 54% de los muros de albañilería confinada son inestables ante 

cargas sísmicas. Por ello se concluye que la determinación del grado de 

vulnerabilidad sísmica empleándose las fichas de Mosqueira y Tarque son 

eficientes y brindan resultados confiables. 

Conclusión 3: Proponiendo el reforzamiento de muros de albañilería confinada 

empleando geomalla biaxial en el Centro Poblado San Francisco, respecto a la 

vivienda sin reforzar, se verifica un incremento en la resistencia a la compresion 

axial del 75% (21.76 kg/cm²) y de la resistencia a la compresion diagonal del 115% 

(7.45 kg/cm²). Ademas se verifica un incremento en la rigidez lateral de la 

edificacion con reducción de derivas en la dirección X de un 34% (0.003) y en la 

dirección Y de un 39% (0.001). Y para la resistencia sísmica se incrementó 

considerablemente un 98%. Se concluye que, ante estos incrementos en la rigidez 

lateral y resistencia sísmica con la geomalla biaxial, se verificara una disminución 

del grado de vulnerabilidad en los muros de albañilería de las viviendas.  

Conclusión 4: Proponiendo el reforzamiento de los muros de albañilería confinada 

con la utilización de malla electrosoldada en el Centro Poblado San Francisco, 

respecto a la vivienda sin reforzar, se verifica un incremento en la resistencia a la 

compresion axial del 76% (21.92 kg/cm²) y de la resistencia a la compresion 

diagonal del 185% (9.89 kg/cm²). Además, se verifico un incremento en cuanto a la 

rigidez lateral obteniendo una reducción de derivas en la dirección X de un 33% 

(0.003) y en la dirección Y de un 35% (0.001). Y para la resistencia sísmica se 



119 

incrementó significativamente en un 132%. Concluyéndose que el reforzamiento 

con malla electrosoldada brinda derivas de entrepiso disminuidas y una mayor 

resistencia sísmica, aminorando la vulnerabilidad en los muros de albañilería de las 

viviendas. 

Conclusión 5: Cuantificándose los costos referidos al reforzamiento de los muros 

de albañilería confinada en el Centro Poblado San Francisco se tiene que, para el 

reforzamiento con geomalla biaxial como malla electrosoldada, resulta un costo de 

131.78 soles/m² utilizando la geomalla biaxial y para la malla electrosoldada se 

obtuvo un valor de 177.68 soles/m². Concluyendose que los costos que 

actualmente se verifican, aunque se vean elevados, aun estan al alcanze de la 

poblacion comparativamente con reforzamientos actualmente empleados.
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VII. RECOMENDACIONES

Recomendación 1: Referido a la evaluación del grado de vulnerabilidad sísmica 

considerándose métodos cuantitativos y con fichas de recopilación, son 

recomendables, si se realizan hacia viviendas con muros de albañilería confinada 

predominante en las viviendas. Y se recomienda las propuestas de reforzamiento 

estructural para disminuir esta vulnerabilidad, considerando principalmente que 

estamos ubicados en una zona altamente sísmica. 

Recomendación 2: Se recomienda emplear la metodología de Mosqueira y 

Tarque, ya que esta metodología determina el grado de vulnerabilidad, 

considerándose aspectos estructurales de muros ante fuerzas sísmicas, la 

antigüedad de la vivienda, el grado de autoconstrucción que posee y la calidad de 

los materiales utilizados.  

Recomendación 3: El uso de la geomalla biaxial como material de refuerzo es 

recomendable por tener un buen desempeño ante acciones sísmicas, brindando 

mayor estabilidad estructural ante cargas sísmicas y de esta manera se brinda una 

mayor seguridad para los residentes. 

Recomendación 4: El empleo de reforzamiento utilizando malla electrosoldada se 

recomienda por el hecho de brindar un mayor incremento en las propiedades 

mecánicas de los muros obteniendo viviendas más seguras ante cargas sísmicas. 

Recomendación 5: En cuanto a los costos obtenidos para el reforzamiento, se 

recomienda la utilización de la geomalla biaxial y malla electrosoldada, por su 

mayor accesibilidad y economía. Además de tener una mejor trabajabilidad en 

cuanto a su ejecución siendo una opción viable y eficaz. 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

TÍTULO:  Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 
2022 

AUTORES: 
Calizaya Flores Yulissa 
Mamani Puma Renato Eliot 

VARIABLES DE 
LA 

INVESTIGACIÓN 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Variable 
Independiente: 
Vulnerabilidad 

sísmica 
(Mosqueira y 

Tarque) 

Procedimiento de 
evaluación que se realiza 

a un edificio en base a 
diferentes parámetros 
que se centran en el 
sistema estructural, 

capacidad sísmica, las 
condiciones del terreno, 

la regularidad del plano y 
la elevación y la 

recopilación limitada de 
datos de campo (Moufid, 

K., Mohamed, N., & 
Noroozinejad, F., 2020). 

La vulnerabilidad sísmica será 
evaluada utilizando la 

metodología de Mosqueira y 
Tarque, obteniendo información 

de las viviendas a evaluar. 

D1: Estructural 

I1: Densidad de Muros  
(adecuada, aceptable e 
inadecuada) 

Nominal 
Tipo de Investigación:  
Investigación Aplicada 

I2: Mano de obra y materiales  
(buena calidad, regular calidad 
o mala calidad)

Nominal 
Nivel de Investigación:  
Explicativo 

D2: No 
Estructural 

I1: Tabiquería y parapetos  
(todos estables, algunos 
estables o todos inestables) 

Nominal Enfoque: Cuantitativo 

D3: Sismicidad 
I1: Grado de Sismicidad  
(alto, medio o bajo) 

Nominal 
Diseño de Investigación:  
Diseño Cuasiexperimental 

D4: Suelo 
I1: Tipo de Suelo  
(rígido, intermedio o flexible) 

Nominal 
Población: Viviendas ubicadas 
en el Centro Poblado de San 
Francisco 

D5: Topografía 
I1: Tipo de Relieve  
(plana, media o pronunciada) 

Nominal 
Muestreo:  
No probabilístico por 
conveniencia 

Variable 
Dependiente: 
Reforzamiento 

Estructural 
(Geomalla Biaxial 

y Malla 
Electrosoldada) 

Aplicación de métodos 
que contribuyen en la 

mejora de las 
características 

mecánicas de la 
albañilería, aumentando 
la capacidad portante y 
modificando su rigidez 

(Cerretini, G., & 
Giacomin, G., 2019). 

El refuerzo con mallas 
electrosoldadas y geomalla 

biaxial para muros de 
albañilería confinada se 

realizará colocando la malla en 
una cara o ambas caras del 

muro de albañilería para 
después cubrirlo con mortero, 

mejorando así las 
características mecánicas de la 
vivienda y su comportamiento 

sismorresistente. 

D1: Estructural 

I1: Rigidez lateral 
(adimensional) 

Intervalo 
Muestra: 4 viviendas. 

Técnica de investigación: 
Artículos científicos, libro y tesis I2: Resistencia sísmica (KN) Intervalo 

D2: Propiedades 
mecánicas de la 

albañilería 
reforzada 

I1: Resistencia a la Compresión 
Axial (kg/cm²) 

Intervalo 
Instrumento de Investigación:  
Ficha técnicas de encuesta y 
reporte. Fichas de ensayos en 
laboratorio de materiales 

I2: Resistencia a la Compresión 
Diagonal (kg/cm²) 

Intervalo 

D3: Costos I1: Directos (soles/m²) Intervalo 

Fichas de Recopilación:  
Ficha de Evaluación de 
Mosqueira y Tarque. 
Ficha de metrado.  



ANEXO 2: Matriz de consistencia 

TÍTULO: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2022 

AUTORES: 
Calizaya Flores Yulissa 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿De qué manera se evaluará 
la vulnerabilidad sísmica y 

cuál será la propuesta para el 
reforzamiento estructural de 

muros de albañilería 
confinada en el Centro 

Poblado San Francisco? 

Evaluar la vulnerabilidad 
sísmica mediante la 

metodología cuantitativa y 
proponer reforzamientos 

estructurales de los muros 
de albañilería confinada en 

el Centro Poblado San 
Francisco 

Empleando la metodología 
cuantitativa y mediante los 

reforzamientos estructurales de 
muros de albañilería confinada 

en el Centro Poblado San 
Francisco, se disminuye el 

grado de vulnerabilidad 
sísmica. 

INDEPENDIENTE 

Vulnerabilidad 
sísmica 

(Mosqueira y 
Tarque) 

D1: Estructural 

I1: Densidad de Muros   
(adecuada, aceptable e 
inadecuada) 

Ficha de encuesta 
y de reporte de 

Mosqueira y 
Tarque 

(Anexo 6 – 13) 

I2: Mano de obra y 
materiales (buena calidad, 
regular calidad o mala 
calidad) 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 
D2: No 
Estructural 

I1: Tabiquería y parapetos 
(todos estables, algunos 
estables o todos inestables) 

¿Cuál será la metodología 
empleada para determinar el 

grado de vulnerabilidad 
sísmica en los muros de 

albañilería confinada en el 
Centro Poblado San 

Francisco? 

Emplear la metodología 
cuantitativa de Mosqueira y 
Tarque para determinar el 

grado de vulnerabilidad 
sísmica en muros de 

albañilería confinada en el 
Centro Poblado San 

Francisco. 

Mediante la metodología 
cuantitativa de Mosqueira y 

Tarque se obtiene resultados 
confiables para determinar el 

grado de vulnerabilidad sísmica 
en muros de albañilería 

confinada en el Centro Poblado 
San Francisco. 

D3: Sismicidad 
I1: Grado de Sismicidad 
(alto, medio o bajo) 

D4: Suelo 
I1: Tipo de Suelo     
(rígido, intermedio o flexible) 

¿Qué propuesta de 
reforzamiento estructural será 
apropiado para emplearse en 

los muros de albañilería 
confinada en el Centro 

Poblado San Francisco para 
disminuir el grado de 

vulnerabilidad sísmica? 

Proponer el reforzamiento 
de muros de albañilería 
confinada empleando 
geomalla biaxial en el 
Centro Poblado San 

Francisco para verificar un 
menor grado de 

vulnerabilidad sísmica. 

Realizándose el reforzamiento 
de muros de albañilería 

confinada empleando geomalla 
biaxial en el Centro Poblado 

San Francisco se verificará un 
menor grado de vulnerabilidad 

sísmica. 

D5: Topografía 
I1: Tipo de Relieve 
(plana, media o 
pronunciada) 

DEPENDIENTE 

Reforzamiento  
Estructural 
(Geomalla 

Biaxial y Malla 
Electrosoldada) 

D1: Estructural 

I1: Rigidez lateral 
(adimensional)  

Ficha de ensayos 
en laboratorio de 

materiales 
(Anexo 31) 

¿Cuál sería otra propuesta de 
reforzamiento más adecuado 

a utilizar en los muros de 
albañilería confinada en el 

Centro Poblado San 
Francisco para reducir el 
grado de vulnerabilidad 

sísmica? 

Proponer el reforzamiento 
de los muros de albañilería 
confinada utilizando malla 

electrosoldada en el Centro 
Poblado San Francisco 

para disminuir el grado de 
vulnerabilidad sísmica. 

Aplicando la propuesta de 
reforzamiento de muros de 

albañilería confinada utilizando 
malla electrosoldada en el 

Centro Poblado San Francisco, 
se disminuye significativamente 

el grado de vulnerabilidad 
sísmica. 

I2: Resistencia sísmica (KN) 

D2: Propiedades 
mecánicas de la 
albañilería 
reforzada 

I1: Resistencia a la 
Compresión Axial (kg/cm²) 

¿Cuál será el costo referido al 
reforzamiento estructural de 

los muros de albañilería 
confinada en el Centro 

Poblado San Francisco? 

Cuantificar los costos 
referidos al reforzamiento 

de los muros de albañilería 
confinada en el Centro 
Poblado San Francisco. 

Al cuantificar los costos se 
estima un presupuesto 

adecuado para el 
reforzamiento de los muros de 

albañilería confinada en el 
Centro Poblado San Francisco. 

I2: Resistencia a la 
Compresión Diagonal 
(kg/cm²) 

D3: Costos I1: Directos (soles/m²) 
Ficha de metrado 

(Anexo 27) 



ANEXO 3: Instrumento de validación. 

Adecuada

Aceptable

Inadecuada

Buena Calidad

Regular Calidad

Mala Calidad

Todos estables

Algunos estables

Todos inestables

Alto

Medio

Bajo

Rigido

Intermedio

Flexible

Plana

Media

Pronunciada

ME:

GB:

ME:

GB:

ME: ME:

GB: GB:

* ME: Malla Electrosoldada

* GB: Geomalla Biaxial

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 

2021.
ANÁLISIS DE VALIDEZ 

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Departamento: MOQUEGUA Longitud: -70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

INFORMACION GENERAL

VALIDEZ DE 0 A 1

Distrito: MOQUEGUA Lugar de Estudio: CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Provincia: MARISCAL NIETO Latitud: -17.192321

I. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

DENSIDAD DE MUROS

INDICADOR 02 UND.

INDICADOR 01 UND.

TABIQUERIA Y PARAPETOS

MANO DE OBRA Y MATERIALES

II. NO ESTRUCTURAL

III. SISMICIDAD

INDICADOR 01 UND.

GRADO DE SISMICIDAD

IV. SUELO

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE SUELO

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE RELIEVE

kg/cm²

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 

VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

RIGIDEZ LATERAL

ME:

RESISTENCIA SISMICA

GB:

0.53 a menos Validez Nula

APELLIDOS Y NOMBRES 0.54 a 0.65 Validez Baja

PROFESION 0.60 a 0.65

TELEFONO 1.00 Validez Perfecta

FIRMA DEL EXPERTO

0.66 a 0.71 Muy Válida

EMAIL 0.72 a 0.99 Excelente Validez

DATOS DEL EXPERTO
RANGO MAGNITUD

PUNTUACION

Válida

REGISTRO CIP Nº

VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBAÑILERIA REFORZADA

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm²
RESISTENCIA A LA COMPRESION 

DIAGONAL

≤ 𝟎.𝟎𝟎𝟓

≤ 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑬 



ANEXO 4: Instrumento de validación aprobado. 







ANEXO 5: Fichas Técnicas de Mosqueira y Tarque. 

AUTORES:

Nº DE VIVIENDA:

1. SI NO

2.

3.

4.

5.

6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:

(   )PAREDES LIMITE(   )SALA/COMEDOR (   )DORMITORIO 2 (   )TODO A LA VEZ (   )OTROS

(   )BAÑO (   )DORMITORIO 1 (   )COCINA (   )PRIMERO UN CUARTO

7.

8. RIGIDOS (    )

INTERMEDIOS (    )

FLEXIBLES (    )

OBSERVACION:

9.

PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD

ANCHO ANCHO

DIMENSIONES DIMENSIONES 

JUNTAS JUNTAS

TIPO TIPO

PERALTE PERALTE

DIMENSIONES DIMENSIONES 

DIMENSIONES DIMENSIONES 

10.

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

FICHA DE ENCUESTA

FECHA :

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

DIRECCION:

CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 

VIVIENDA:
FAMILIA:

¿CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

PARAMETROS DEL SUELO

FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA:

FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD:

CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

CIMIENTO (m)

CIMIENTO CORRIDO ZAPATA

LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA

TECHO (cm)

DIAFRAGMA RIGIDO OTRO

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

¿ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU 

VIVIENDA?¿POR QUÉ?

NUMERO DE PISOS PROYECTADO:

COLUMNAS (m)
CONCRETO OTRO

VIGAS (m)
CONCRETO OTRO

MUROS (cm)



AUTORES:

Izquierda Derecha

Juntas sismicas

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro 

Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

PLANTA

ELEVACION

CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES

Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas

Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas

Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia

Vivienda von nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecina Muros agrietados

Otros: Cercos no aislados de la estructura Otros:

Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA

MATERIALES DEFICIENTES Unión muros techo Muy mala

Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala

Ladrillo Pandereta

Otros : Regular

Buena

Otros: 

Ladrillo KK industrial



AUTORES:

FOTO Nº03DESCRIPCIÓN Nº 03

FOTO Nº04DESCRIPCIÓN Nº 04

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro 

Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO Nº01DESCRIPCIÓN Nº 01

FOTO Nº02DESCRIPCIÓN Nº 02

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



Z =

U =

C =

R =

Peso 

acumulado

V=ZUCSP/

R

Existente:  

Ae

Requerida:  

Ar

m² KN/m² KN m² m² Adimensional % KN Adimensional

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE REPORTE N°01

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Área 

Piso 01 RESULTADO

CORTANTE BASAL ÁREA DE MUROS

Ae/Ar VR/V
Resistencia  

VR

Densidad  

Ae/Área piso 01

ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

ANALISIS EN EL SENTIDO "X"

OTROS

Factor de suelo S =

Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm =

VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)

ANALISIS POR SISMO

PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Techo

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

Vigas

Columnas

ELEMENTOS CARACTERISTICAS

Cimientos

Muros

Ubicación:

Dirección técnica en el diseño:

Topografía y geología:

Estado de la vivienda:

Pisos proyectados:

Dirección técnica en la  construcción:

ASPECTOS TÉCNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

ANTECEDENTES:

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA INFORMAL - FICHA DE REPORTE
Vivienda nº

Secuencia de construcción de la vivienda:

Pisos construidos: Antigüedad de la vivienda:



Mon. Act Mom. Rest. Mon. Act Mom. Rest.

C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t²

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m

M1 M1

M2 M2

M3 M3

M4 M4

M5 M5

M6 M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

M13

Adecuada
Buena 

calidad

Todos 

estables
Alto Rígido Plana

Aceptable
Regular 

calidad

Algunos 

estables
Medio Intermedio Media

Inaceptable
Mala 

calidad

Todos 

inestables
Bajo Flexible Pronunciada

Vulnerabilidad

Peligro

IZQUIERDA DERECHA

Calificación Resultado

ELEVACIÓN

Juntas Sísmicas

Riesgo 

Sísmico

DIAGNÓSTICO

GRÁFICOS Y FOTOGRAFÍAS

PLANTA

TOPOGRAFIA

PELIGROVULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL

GRADO DE 

SISMICIDAD
TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE

MANO DE OBRA Y 

MATERIALES

Resultad

o

Ma : Mr

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:

DENSIDAD DE MUROS

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

TABIQUERIA Y 

PARAPETOS

MUR

O "X"

Factores

Resultado 

Ma : Mr

MURO 

"Y"

Factores

NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO
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DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Vivienda nº

AUTORES:

FICHA DE REPORTE N°02

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



ANEXO 6: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 01. 

AUTORES:

Nº DE VIVIENDA:

1. SI NO X

2.

3.

4.

5.

6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:

( X )PAREDES LIMITE(    )SALA/COMEDOR ( X )DORMITORIO 2 (    )TODO A LA VEZ ( X )OTROS

( X )BAÑO ( X )DORMITORIO 1 (    )COCINA (    )PRIMERO UN CUARTO

7.

8. RIGIDOS (    )

INTERMEDIOS ( X )

FLEXIBLES (    )

OBSERVACION:

9.

PROFUNDIDAD 0.80 m PROFUNDIDAD 1.20 m

ANCHO 0.50 m SECCION 1.00 x 1.00 m

DIMENSIONES 0.24 x 0.14 m DIMENSIONES 0.23 x 0.13 m

JUNTAS 0.015 m JUNTAS 0.025 m

TIPO Aligerado TIPO Aligerado

PERALTE 0.26 PERALTE 0.21

DIMENSIONES Variadas DIMENSIONES 

DIMENSIONES Variadas DIMENSIONES 

10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

La vivienda presenta grietas en los muros de 1 - 3 cm  

A su vez presenta fisuras de 0.1 mm - 0.3 mm

¿ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU 

VIVIENDA?¿POR QUÉ?

Suelo arcilloso con poca presencia de grava

NUMERO DE PISOS PROYECTADO: 02

Por falta de presuspuesto para contratar a un profesional para la realizaicon 

del proyecto

COLUMNAS (m)
CONCRETO OTRO Se encontro 02 dimensiones diferentes de 

columnas :  0.25 x 0.25 m y 0.22 x 0.19 m

VIGAS (m)
CONCRETO OTRO Viga peraltadas : 0.27 x 0.50 - 0.20 x 0.57 - 0.28 x 

0.60 m y Viga chata: 0.21 x 0.30 m - 0.26 x 0.30 m

MUROS (cm)

LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA 1er Nivel : Ladrillo gris de concreto - Ladrillo 

pandereta     

2do: Ladrillo pandereta

TECHO (cm)

DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
1er Nivel : 0.26 m  

2do: 0.21 m

CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

CIMIENTO (m)

CIMIENTO CORRIDO ZAPATA

Concreto Ciclópeo

¿CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? S/ 25,000.00

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

PARAMETROS DEL SUELO

FECHA DE INICIO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1982

FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1987

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: 02

DIRECCION: Calle 2 de Mayo #220

01
CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 

VIVIENDA:
04

FAMILIA: Puma Chambi

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

FICHA DE ENCUESTA

FECHA : 05/01/2022

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



AUTORES:

Izquierda Derecha

SI NO

X

X

X

X X

X

X

X

X Ladrillo Pandereta

Otros : Combinación de unidades de albañilería 

en diferentes niveles 

Regular

Buena

Otros: Ladrillo gris de concreto

Ladrillo KK industrial

MATERIALES DEFICIENTES Unión muros techo Muy mala

Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala

Vivienda con nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecina Muros agrietados

Otros: Cercos no aislados de la estructura Otros:

Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA

Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas

Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES

Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas

Juntas sismicas

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro 

Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

PLANTA

ELEVACION

CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL



AUTORES:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, 

Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

PANEL FOTOGRAFICO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

FOTOGRAFÍA 01: 

FOTO DE ELEVACIÓN DE LA VIVIENDA

SE OBSERVA EN LOS MUROS LA 

COMBINACION DE UNIDADES DE 

ALBAÑILERIA POR DIFERENTE NIVEL

FOTOGRAFÍA 02: 

JUNTAS HORIZONTALES Y VERTICALES 

DE LOS MUROS EXCEDEN EN 1.5 CM

FOTOGRAFÍA 03: 

PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS 

DE ALBAÑILERIA

FOTOGRAFÍA 04: 



ANEXO 7: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 02. 

AUTORES:

Nº DE VIVIENDA:

1. SI X NO

2.

3.

4.

5.

6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:

(   )PAREDES LIMITE(    )SALA/COMEDOR (   )DORMITORIO 2 (  X  )TODO A LA VEZ (   )OTROS

(   )BAÑO (   )DORMITORIO 1 (    )COCINA (    )PRIMERO UN CUARTO

7.

8. RIGIDOS (    )

INTERMEDIOS ( X )

FLEXIBLES (    )

OBSERVACION:

9.

PROFUNDIDAD 0.70 m PROFUNDIDAD 1.00 m

ANCHO 0.50 m SECCION 1.00 x 1.00m

DIMENSIONES DIMENSIONES 0.22 x 0.14 m

JUNTAS JUNTAS 2.00 cm

TIPO Aligerado TIPO Aligerado

PERALTE 0.20 m PERALTE 0.20 m

DIMENSIONES Variado DIMENSIONES 

DIMENSIONES 0.20 x 0.30 m DIMENSIONES 

10.
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FICHA DE ENCUESTA

FECHA : 10/01/2022

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

DIRECCION: Calle 2 de Mayo #197

02
CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 

VIVIENDA:
04

FAMILIA: Cuayla 

¿CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? S/60,000.00 soles

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

PARAMETROS DEL SUELO

FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1981

FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1991

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: 02

CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

CIMIENTO (m)

CIMIENTO CORRIDO ZAPATA

Concreto Ciclópeo

LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA
1er Nivel : Ladrillo KK artesanal  

2do: Ladrillo pandereta

TECHO (cm)

DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
1er Nivel : 0.20 m  

2do: 0.20 m

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

La vivienda no presento fisuras y/o grietas a la vista.

¿ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU 

VIVIENDA?¿POR QUÉ?

Suelo arcilloso con poca presencia de grava

NUMERO DE PISOS PROYECTADO: 02

La vivienda si presento asesoria tecnica en cuanto al diseño y distribucion de 

ambientes por parte de un arquitecto. Pero el proceso contructivo no fue 

realizado por un especialista.

COLUMNAS (m)
CONCRETO OTRO Se encontro 03 tipos de columnas las cuales son 

de: 0.25 x 0.25 m, 0.40 x 0.25 m y 0.30 x 0.25 m

VIGAS (m)
CONCRETO OTRO

Viga chata: 0.20 x 0.30 m

MUROS (cm)



AUTORES:

PRIMER PISO SEGUNDO PISO AZOTEA

Izquierda Derecha

SI SI

X

X

X

X

X

X

X

Juntas sismicas
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Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

PLANTA

ELEVACION

CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES

Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas

Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas

Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia

Vivienda von nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecina Muros agrietados

Otros: Cercos no aislados de la estructura Otros:

Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA

MATERIALES DEFICIENTES Unión muros techo Muy mala

Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala

Ladrillo Pandereta

Otros : Regular

Buena

Otros: 

Ladrillo KK industrial



AUTORES:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, 

Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

PANEL FOTOGRAFICO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

FOTOGRAFÍA 01: 

ELEVACIÓN DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFÍA 02: 

LATERAL DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFÍA 03: 

SE OBSERVA EL MUROS CON 

LADRILLO PANDERETA

FOTOGRAFÍA 04: 

LA VIVIENDA NO PRESENTA UNA JUNTA 

SISMICA EN VISTA LATERAL.



ANEXO 8: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 03. 

AUTORES:

Nº DE VIVIENDA:

1. SI NO X

2.

3.

4.

5.

6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:

(   )PAREDES LIMITE(    )SALA/COMEDOR (    )DORMITORIO 2 ( X )TODO A LA VEZ (   )OTROS

(   )BAÑO (    )DORMITORIO 1 (    )COCINA (    )PRIMERO UN CUARTO

7.

8. RIGIDOS (    )

INTERMEDIOS ( X )

FLEXIBLES (    )

OBSERVACION:

9.

PROFUNDIDAD 0.80 m PROFUNDIDAD 1.00 m

ANCHO 0.50 m SECCION 0.80x0.80 m

DIMENSIONES 0.39x0.19m DIMENSIONES 0.23x0.13 m

JUNTAS 0.02 m JUNTAS 0.015 m

TIPO Aligerado TIPO Aligerado

PERALTE 0.20 m PERALTE 0.20 m

DIMENSIONES 0.25x0.25 m DIMENSIONES 

DIMENSIONES 0.20x0.25 m DIMENSIONES 

10.

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

FICHA DE ENCUESTA

FECHA : 10/01/2022

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

DIRECCION: Calle 2 de Mayo #140

03
CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 

VIVIENDA:
05

FAMILIA: Conde Vilca

¿CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? S/60,000.00

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

PARAMETROS DEL SUELO

FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1983

FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1989

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: 2

CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

CIMIENTO (m)

CIMIENTO CORRIDO ZAPATA

Concreto Ciclópeo

LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA 1er Nivel : Bloqueta de concreto - ladrillo 

pandereta     

2do: Ladrillo pandereta - ladrillo macizo de arcilla

TECHO (cm)

DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
1er Nivel : 0.20 m  

2do Nivel : 0.20 m

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

La vivienda presento grietas en los muros de: 1 - 3 mm.

¿ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU 

VIVIENDA?¿POR QUÉ?

Suelo arcilloso sin presencia de grava

NUMERO DE PISOS PROYECTADO: 2

Por razones economicas para poder contratar a un profesional o persona 

que tenga los conocimientos basicos en la construccion de una vivienda.

COLUMNAS (m)
CONCRETO OTRO

VIGAS (m)
CONCRETO OTRO

Viga chata: 0.20 x 0.25 m

MUROS (cm)



AUTORES:

Izquierda Derecha

NO NO

X

X

X

X

X

X

X

Juntas sismicas

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro 

Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

PLANTA

ELEVACION

CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL AZOTEA

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES

Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas

Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas

Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia

Vivienda von nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecina Muros agrietados

Otros: Cercos no aislados de la estructura Otros:

Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA

MATERIALES DEFICIENTES Unión muros techo Muy mala

Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala

Ladrillo Pandereta

Otros : Regular

Buena

Otros: Bloqueta de concreto - ladrillo macizo 

de arcilla

Ladrillo KK industrial



AUTORES:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, 

Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

PANEL FOTOGRAFICO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

FOTOGRAFÍA 01: 

FOTO DE ELEVACIÓN DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFÍA 02: 

SE OBSERVA EN LOS MUROS LA 

COMBINACION DE UNIDADES DE 

ALBAÑILERIA POR DIFERENTE NIVEL

FOTOGRAFÍA 03: 

PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS 

DE ALBAÑILERIA

FOTOGRAFÍA 04: 

PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS 

DE ALBAÑILERIA



ANEXO 9: Ficha de encuesta aplicada a la vivienda 04. 

AUTORES:

Nº DE VIVIENDA:

1. SI NO X

2.

3.

4.

5.

6. EL ORDEN DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES:

(X )PAREDES LIMITE (X )SALA/COMEDOR (   )DORMITORIO 2 (   )TODO A LA VEZ (   )OTROS

(X )BAÑO (X )DORMITORIO 1 (X )COCINA (   )PRIMERO UN CUARTO

7.

8. RIGIDOS (    )

INTERMEDIOS ( X )

FLEXIBLES (    )

OBSERVACION:

9.

PROFUNDIDAD 0.80 m PROFUNDIDAD 1.20 m

ANCHO 0.50 m SECCION 0.80x0.80 m

DIMENSIONES 0.25x0.14 m DIMENSIONES 0.23x0.13 m

JUNTAS 0.02 m JUNTAS 0.015 m

TIPO aligerado TIPO aligerado

PERALTE 0.20 m PERALTE 0.20 m

DIMENSIONES 0.25x0.25 m DIMENSIONES 

DIMENSIONES 0.20x0.25 m DIMENSIONES 

10. OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

La vivienda si presento grietas y/o fisuras en los muros, los cuales fueron ocultadas por los propietarios.

¿ RECIBIO UD. ASESORIA TECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE SU 

VIVIENDA?¿POR QUÉ?

Suelo arcilloso sin presencia de grava

NUMERO DE PISOS PROYECTADO: 2

Una de las razones fue el factor economico y a la vez la falta de confianza en la 

experiencia del profesional con respecto al asesoramiento tecnico. 

COLUMNAS (m)
CONCRETO OTRO Algunas columnas presentan mayor recubrimiento 

aumentando la seccion.

VIGAS (m)
CONCRETO OTRO

Viga chata: 0.20 x 0.25 m

MUROS (cm)

LADRILLO MACIZO LADRILLO PANDERETA
1er Nivel : Ladrillo macizo de arcilla  

2do: Ladrillo pandereta

TECHO (cm)

DIAFRAGMA RIGIDO OTRO
1er Nivel : 0.20 m  

2do: 0.20 m

CARACTERISTICAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

ELEMENTO CARACTERISTICAS OBSERVACIONES

CIMIENTO (m)

CIMIENTO CORRIDO ZAPATA

Concreto Ciclópeo

¿CUANTO FUE LA INVERSION PARA LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA? S/45,000.00

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

PARAMETROS DEL SUELO

FECHA DE INICIO DE LA COSNTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1985

FECHA DE TERMINO DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: 1991

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA EN LA ACTUALIDAD: 2

DIRECCION: Calle 2 de Mayo #145

04
CANTIDAD DE PERSONAS EN LA 

VIVIENDA:
05

FAMILIA: Tala Lopez

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

FICHA DE ENCUESTA

FECHA : 10/01/2022

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



AUTORES:

Izquierda Derecha

NO NO

X

X

X

X

X

X

X Ladrillo Pandereta

Otros :combinacion de unidades de albañileria 

en diferentes niveles

Regular

Buena

Otros: Ladrillo macizo de arcilla

Ladrillo KK industrial

MATERIALES DEFICIENTES Unión muros techo Muy mala

Ladrillo KK artesanal Junta Frias Mala

Vivienda von nivel freatico superficial Losa de techo a desnivel con vecina Muros agrietados

Otros: Cercos no aislados de la estructura Otros:

Tabiqueria no arriostada

Reduccion en planta

Muros portantes de ladrillos pandereta MANO DE OBRA

Vivienda en quebrada Losas no monoliticas Armadura corridas

Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN ESTRUCTURAS FACTORES DEGRADANTES

Vivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas

Juntas sismicas

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro 

Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

PLANTA

ELEVACION

CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL AZOTEA



AUTORES:

FOTOGRAFÍA 03: 

PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS 

DE ALBAÑILERIA

FOTOGRAFÍA 04: 

PRESENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS 

DE ALBAÑILERIA OCULTADO POR LOS 

PROPIETARIOS

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro 

Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

PANEL FOTOGRAFICO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

FOTOGRAFÍA 01: 

FOTO DE ELEVACIÓN DE LA VIVIENDA

FOTOGRAFÍA 02: 

SE OBSERVA EN LOS MUROS LA 

COMBINACION DE UNIDADES DE 

ALBAÑILERIA POR DIFERENTE NIVEL



ANEXO 10: Ficha de reporte aplicada vivienda 01. 

02 02

Z = 0.45 340.29

U = 1

C = 2.5

R = 2.7

1.05

Peso 

acumulado

V=ZUCSP/

R

Existente:  

Ae

Requerida:  

Ar

m² KN/m² KN m² m² Adimensional % KN Adimensional

93.55 7.26 687.15 2.00 5.56 0.36 2.14 - -

93.55 7.26 687.15 6.02 5.56 1.08 6.44 - -

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE REPORTE N°01

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Área 

Piso 01 RESULTADO

CORTANTE BASAL ÁREA DE MUROS

Ae/Ar VR/V
Resistencia  

VR

Densidad  

Ae/Área piso 01

ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Si el  Ae/Ar es menor a 0.80, la vivienda posee una inadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, la vivienda posee una adecuada

densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.

ANALISIS EN EL SENTIDO "X"

OTROS

La vivienda presento grietas y fisuras en los muros.

Factor de suelo S =

Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm =

VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)

ANALISIS POR SISMO

INADECUADO

ADECUADO

PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, losas no monoliticas, insuficiencia de 

junta sismica en el lado derecho, losa de techo a desnivel con la 

vivienda vecina, tabiqueria no arriostrada, muros portantes de 

ladrillos pandereta y combinacion de unidades de albañileria en 

diferentes niveles.

Muy mala

Techo

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

No se presento problemas de ubicación con la vivienda 

estudiada.

Se presento la presenia de tuberias dentro de la columna. Se 

observo que las juntas horizontales y verticales de los  

muros superaban los 1.50 cm.

Vigas Viga peraltadas : 0.27 x 0.50 - 0.20 x 0.57 - 0.28 x 0.60 m y Viga chata: 0.21 x 0.30 m - 0.26 x 0.30 m.

Columnas

La losa es aligerada en el primer nivel con altura de 0.26 m y en el segundo nivel de 0.21 m.

Se encontro 02 dimensiones diferentes de columnas :  0.25 x 0.25 m y 0.22 x 0.19 m.

ELEMENTOS CARACTERISTICAS

Cimientos
Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 1.00 x 1.00 con una profundidad de 1.20 

m.

Muros
El primer nivel presenta ladrillo gris de concreto y ladrillo pandereta. Para el segundo nivel ladrillo 

pandereta.

como de arcilla (Ladrillo macizo de concreto y pandereta).

Ubicación:

Dirección técnica en el diseño:

Topografía y geología:

Estado de la vivienda:

Pisos proyectados:

La construccion se dio por un maestro de obra

Calle 2 de Mayo #220

No

Dirección técnica en la  construcción:

ASPECTOS TÉCNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

ANTECEDENTES:

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
01Vivienda nº

Secuencia de construcción de la vivienda:

Pisos construidos: Antigüedad de la vivienda:

Paredes límites, dormitorio 1, dormitorio 2, baño y otros.

31 años

El terreno tiene una pendiente media y suelo arcilloso con poca presencia de grava

La vivienda presento grietas y fisuras; se observo el uso de unidades de albañileria tanto de concreto 



Mon. Act Mom. Rest. Mon. Act Mom. Rest.

C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t²

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m

M1 2 0.018 2.10 3.85 0.15 0.51 0.5625 estable M1 2 0.018 2.10 4.08 0.15 0.58 0.5625 inestable

M2 2 0.069 2.10 1.99 0.15 0.52 0.5625 estable M2 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable

M3 2 0.125 2.10 1.90 0.15 0.85 0.5625 inestable M3 2 0.018 2.10 4.17 0.15 0.60 0.5625 inestable

M4 2 0.130 2.10 1.43 0.15 0.50 0.5625 estable M4 2 0.018 2.10 4.20 0.15 0.61 0.5625 inestable

M5 2 0.128 2.10 1.68 0.15 0.68 0.5625 inestable M5 2 0.129 2.10 1.55 0.15 0.59 0.5625 inestable

M6 2 0.048 2.10 2.50 0.15 0.57 0.5625 inestable M6 2 0.128 2.10 1.65 0.15 0.66 0.5625 inestable

M7 2 0.097 2.10 2.95 0.15 1.60 0.5625 inestable

M8 2 0.125 2.10 1.00 0.15 0.24 0.5625 estable

M9 2 0.132 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable

M10 2 0.125 2.10 1.50 0.15 0.53 0.5625 estable

M11 2 0.018 2.10 4.08 0.15 0.58 0.5625 inestable

M12 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable

M13 2 0.018 2.10 4.17 0.15 0.60 0.5625 inestable

Adecuada
Buena 

calidad

Todos 

estables
Alto X Rígido Plana

Aceptable X
Regular 

calidad

Algunos 

estables
X Medio Intermedio X Media X

Inaceptable
Mala 

calidad
X

Todos 

inestables
Bajo Flexible Pronunciada

Vulnerabilidad ALTO

Peligro ALTO

AREA : 93.55 m²

PERÍMETRO: 49.80 m

IZQUIERDA DERECHA

SI NO

Calificación Resultado

ELEVACIÓN

Juntas Sísmicas

Riesgo 

Sísmico

DIAGNÓSTICO

La vivienda presenta una vulnerabilidad sismica alta.

La vivienda presenta un peligro sismico alto.

El resultado del riesgo sismico es alto.

GRÁFICOS Y FOTOGRAFÍAS

PLANTA

Existe problemas de estabilidad al volteo en alguno muros de albañileria.

ALTO

PRIMER PISO SEGUNDO PISO

TOPOGRAFIA

PELIGROVULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL

GRADO DE 

SISMICIDAD
TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE

MANO DE OBRA Y 

MATERIALES

Resultad

o

Ma : Mr

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:

DENSIDAD DE MUROS

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

TABIQUERIA Y 

PARAPETOS

MUR

O "X"

Factores

Resultado 

Ma : Mr

MURO 

"Y"

Factores

NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Vivienda nº 01

AUTORES:

FICHA DE REPORTE N°02

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



ANEXO 11: Ficha de reporte aplicada vivienda 02. 

02 02

Z = 0.45 340.29

U = 1

C = 2.5

R = 3

1.05

Peso 

acumulado

V=ZUCSP/

R

Existente:  

Ae

Requerida:  

Ar

m² KN/m² KN m² m² Adimensional % KN Adimensional

112.00 6.60 641.01 2.93 6.71 0.44 2.62 - -

112.00 6.60 641.01 6.28 6.71 0.94 5.61 2135.67 3.33

ASPECTOS TÉCNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

ANTECEDENTES:

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
02Vivienda nº

Secuencia de construcción de la vivienda:

Pisos construidos: Antigüedad de la vivienda:

Primer nivel y segundo nivel.

31 años

El terreno tiene una pendiente media y suelo arcilloso con poca presencia de grava.

La vivienda no presento grietas ni fisuras; en donde se usó en el primer nivel ladrillo KK artesanal y

para el segundo nivel ladrillo pandereta.

Ubicación:

Dirección técnica en el diseño:

Topografía y geología:

Estado de la vivienda:

Pisos proyectados:

La construccion se dio por un maestro de obra

Calle 2 de Mayo #197

Arquitecto

Dirección técnica en la  construcción:

ELEMENTOS CARACTERISTICAS

Cimientos
Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y de profundidad 0.70; la zapata de 1.00 x 1.00 con 

una profundidad de 1.00 m.

Muros El primer nivel presenta ladrillo KK artesanal y en el segundo nivel ladrillo pandereta.

PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta insuficiencia de junta sismica en la parte posterior de 

la vivienda, losa de techo a desnivel con vivienda vecina, 

tabiqueria no arriostrada y muros portantes de ladrillos 

Regular

Techo

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

No se presento problemas de ubicación con la vivienda 

estudiada.
La vivienda no presento problemas constructivos a la vista.

Vigas Viga chata: 0.20 x 0.30 m.

Columnas

La losa es aligerada en el primer nivel con altura de 0.20 m y en el segundo nivel de 0.20 m.

Se encontro 03 tipos de columnas las cuales son de: 0.25 x 0.25 m, 0.40 x 0.25 m y 0.30 x 0.25 m.

adecuada densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.

ANALISIS EN EL SENTIDO "X"

OTROS

La vivienda no presento fisuras y/o grietas a la vista.

Factor de suelo S =

Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm =

VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)

ANALISIS POR SISMO

INADECUADO

ADECUADO

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE REPORTE N°01

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Área 

Piso 01 RESULTADO

CORTANTE BASAL ÁREA DE MUROS

Ae/Ar VR/V
Resistencia  

VR

Densidad  

Ae/Área piso 01

ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Si el  Ae/Ar es menor a 0.80, la vivienda posee una inadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, la vivienda posee una 



Mon. Act Mom. Rest. Mon. Act Mom. Rest.

C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t²

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m

M1 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable M1 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable

M2 2 0.018 2.10 4.00 0.15 0.55 0.5625 estable M2 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable

M3 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable M3 2 0.026 2.10 3.35 0.15 0.55 0.5625 estable

M4 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable M4 2 0.018 2.10 3.76 0.15 0.49 0.5625 estable

M5 2 0.125 2.10 2.88 0.15 1.96 0.5625 inestable M5 2 0.125 2.10 2.45 0.15 1.42 0.5625 inestable

M6 2 0.097 2.10 2.88 0.15 1.52 0.5625 inestable M6 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable

M7 2 0.018 2.10 3.65 0.15 0.46 0.5625 estable

M8 2 0.018 2.10 3.88 0.15 0.52 0.5625 estable

M9 2 0.125 2.10 1.45 0.15 0.50 0.5625 estable

M10 2 0.026 2.10 3.38 0.15 0.55 0.5625 estable

M11 2 0.026 2.10 3.52 0.15 0.60 0.5625 inestable

M12 2 0.130 2.10 1.33 0.15 0.43 0.5625 estable

M13 2 0.133 2.10 1.03 0.15 0.27 0.5625 estable

M14 2 0.018 2.10 3.76 0.15 0.49 0.5625 estable

Adecuada
Buena 

calidad

Todos 

estables
Alto X Rígido Plana

Aceptable
Regular 

calidad
X

Algunos 

estables
X Medio Intermedio X Media X

Inaceptable X
Mala 

calidad

Todos 

inestables
Bajo Flexible Pronunciada

Vulnerabilidad ALTO

Peligro ALTO

ÁREA: 112 m²

44 m

IZQUIERDA DERECHA

SI SI

PELIGROVULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL

Calificación Resultado

DENSIDAD DE MUROS

ELEVACIÓN

Juntas Sísmicas

Riesgo 

Sísmico

DIAGNÓSTICO

La vivienda presenta una vulnerabilidad sismica alto.

La vivienda presenta un peligro sismico alto.

El resultado del riesgo sismico es alto.

GRÁFICOS Y FOTOGRAFÍAS

PLANTA

Existe problemas de estabilidad al volteo en alguno muros de albañileria .

ALTO

PRIMER PISO SEGUNDO PISO AZOTEA

PERÍMETRO :

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

TABIQUERIA Y 

PARAPETOS

MURO 

"X"

Factores

Resultado  

Ma : Mr

MURO 

"Y"

Factores

NO ESTRUCTURAL

GRADO DE 

SISMICIDAD
TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE

MANO DE OBRA Y 

MATERIALES

Resultado  

Ma : Mr

SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Vivienda nº 02

AUTORES:

FICHA DE REPORTE N°02

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



ANEXO 12: Ficha de reporte aplicada vivienda 03. 

02 02

Z = 0.45 340.29

U = 1

C = 2.5

R = 3

1.05

Peso 

acumulado

V=ZUCSP/

R

Existente:  

Ae

Requerida:  

Ar

m² KN/m² KN m² m² Adimensional % KN Adimensional

127.98 7.62 698.37 3.57 7.07 0.50 0.03 - -

127.98 7.62 698.37 6.47 7.07 0.92 0.05 2199.98 3.15

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE REPORTE N°01

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Área 

Piso 01 RESULTADO

CORTANTE BASAL ÁREA DE MUROS

Ae/Ar VR/V
Resistencia  

VR

Densidad  

Ae/Área piso 01

ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Si el  Ae/Ar es menor a 0.80, la vivienda posee una inadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, la vivienda posee una 

adecuada densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.

ANALISIS EN EL SENTIDO "X"

OTROS

La vivienda presento grietas en los muros.

Factor de suelo S =

Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm =

VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)

ANALISIS POR SISMO

INADECUADO

ADECUADO

PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, insuficiencia de junta sismica, 

tabiqueria no arriostrada, muros portantes de ladrillos pandereta 

y combinacion de unidades de albañileria en diferentes niveles

Muy mala

Techo

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

No se presento problemas de ubicación con la vivienda 

estudiada

Vigas Viga chata: 0.20 x 0.25 m

Columnas

La losa es aligerada en el primer nivel con altura de 0.20 m y en el segundo nivel de 0.20 m.

Se encontro columnas de 0.25 x 0.25 m 

ELEMENTOS CARACTERISTICAS

Cimientos
Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 0.80 x 0.80 con una profundidad de 1.00 

m.

Muros
En el primer nivel se presento bloqueta de concreto - ladrillo pandereta y en el segundo nivel ladrillo 

pandereta - ladrillo macizo de arcilla

y para el segundo nivel ladrillo pandereta - ladrillo macizo de arcilla.

Ubicación:

Dirección técnica en el diseño:

Topografía y geología:

Estado de la vivienda:

Pisos proyectados:

La construccion se dio por un maestro de obra

Calle 2 de Mayo #140

No

Dirección técnica en la  construcción:

ASPECTOS TÉCNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

ANTECEDENTES:

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
03Vivienda nº

Secuencia de construcción de la vivienda:

Pisos construidos: Antigüedad de la vivienda:

Primer piso y segundo piso

33 años

El terreno tiene una pendiente media y suelo arcilloso con poca presencia de grava

La vivienda presento grietas; en donde se usó en el primer nivel bloqueta de concreto - ladrillo pandereta 



Mon. Act Mom. Rest. Mon. Act Mom. Rest.

C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t²

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m

M1 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable M1 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable

M2 2 0.018 2.10 4.35 0.15 0.65 0.5625 inestable M2 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable

M3 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable M3 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable

M4 2 0.115 2.10 2.35 0.15 1.20 0.5625 inestable M4 2 0.018 2.10 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable

M5 2 0.026 2.10 3.75 0.15 0.68 0.5625 inestable M5 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable

M6 2 0.115 2.10 2.35 0.15 1.20 0.5625 inestable M6 2 0.112 2.10 2.50 0.15 1.32 0.5625 inestable

M7 2 0.112 2.10 2.50 0.15 1.32 0.5625 inestable M7 2 0.125 2.10 3.10 0.15 2.27 0.5625 inestable

M8 2 0.133 2.10 1.00 0.15 0.25 0.5625 estable M8 2 0.125 2.10 2.25 0.15 1.20 0.5625 inestable

M9 2 0.026 2.10 3.65 0.15 0.65 0.5625 inestable

M10 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable

M11 2 0.018 2.10 4.10 0.15 0.58 0.5625 inestable

M12 2 0.018 2.10 3.95 0.15 0.54 0.5625 estable

Adecuada
Buena 

calidad
Todos estables Alto X Rígido Plana

Aceptable
Regular 

calidad

Algunos 

estables
X Medio Intermedio X Media X

Inaceptable X
Mala 

calidad
X

Todos 

inestables
Bajo Flexible Pronunciada

Vulnerabilidad ALTO

Peligro ALTO

ÁREA: 127.98 m²

47.80 m

IZQUIERDA DERECHA

NO NO

PERÍMETRO:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Vivienda nº 03

AUTORES:

FICHA DE REPORTE N°02

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Resultad

o

Ma : Mr

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:

DENSIDAD DE MUROS

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

TABIQUERIA Y 

PARAPETOS

MURO 

"X"

Factores

Resultado 

Ma : Mr

MURO 

"Y"

Factores

NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA

PELIGROVULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL

GRADO DE 

SISMICIDAD
TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE

MANO DE OBRA Y 

MATERIALES

Calificación Resultado

ELEVACIÓN

Juntas Sísmicas

Riesgo 

Sísmico

DIAGNÓSTICO

La vivienda presenta una vulnerabilidad sismica alta

La vivienda presenta un peligro sismico alto

El resultado del riesgo sismico es alto

GRÁFICOS Y FOTOGRAFÍAS

PLANTA

Existe problemas de estabilidad al volteo en alguno muros de albañileria 

ALTO

PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL AZOTEA



ANEXO 13: Ficha de reporte aplicada vivienda 04. 

02 02

Z = 0.45 340.29

U = 1

C = 2.5

R = 3

1.05

Peso 

acumulado

V=ZUCSP/

R

Existente:  

Ae

Requerida:  

Ar

m² KN/m² KN m² m² Adimensional % KN Adimensional

117.60 7.23 642.27 3.57 6.55 0.55 0.03 - -

117.60 7.23 642.27 6.47 6.55 0.99 0.06 1896.27 2.95

ASPECTOS TÉCNICOS:

A. ELEMENTOS DE LA VIVIENDA:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.

ANTECEDENTES:

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
04Vivienda nº

Secuencia de construcción de la vivienda:

Pisos construidos: Antigüedad de la vivienda:

Paredes límites, dormitorio 1, baño, sala/ comedor y  cocina

31 años

El terreno tiene una pendiente media y suelo arcilloso con poca presencia de grava

La vivienda si presento grietas y/o fisuras en los muros, los cuales fueron ocultadas por los propietarios. 

Para el primer nivel se observo ladrillo macizo de arcilla y en el segundo nivel se observo ladrillo pandereta.

Ubicación:

Dirección técnica en el diseño:

Topografía y geología:

Estado de la vivienda:

Pisos proyectados:

La construccion se dio por un maestro de obra

Calle 2 de Mayo #145

No

Dirección técnica en la  construcción:

ELEMENTOS CARACTERISTICAS

Cimientos
Cimiento corrido de concreto ciclopeo de 0.50 de ancho y zapata de 0.80 x 0.80 con una profundidad de 1.20 

m.

Muros En el primer nivel se presento ladrillo macizo de arcilla y en el segundo nivel Ladrillo pandereta.

PROBLEMAS ESTRUCTURALES MANO DE OBRA

Presenta columnas cortas, insuficiencia de junta sismica, 

tabiqueria no arriostrada, muros portantes de ladrillos pandereta 

y  combinacion de unidades de albañileria en diferentes niveles

Mala

Techo

B. DEFICIENCIAS DE LA ESTRUCTURA:

PROBLEMAS DE UBICACIÓN PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS

No se presento problemas de ubicación con la vivienda 

estudiada

Vigas Viga chata: 0.25 x 0.25 m

Columnas

La losa es aligerada en el primer nivel con altura de 0.20 m y en el segundo nivel de 0.20 m.

Se encontro columnas de 0.25 x 0.25 m 

adecuada densidad de muros. Si 0.80<Ae/Ar<1 se calcula VR y VR/V.

La densidad de muros en el eje X es inadecuado y en el eje Y es adecuado.

ANALISIS EN EL SENTIDO "X"

OTROS

La vivienda si presento grietas y/o fisuras en los muros, los cuales fueron ocultadas por los propietarios.

Factor de suelo S =

Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm =

VR = Resistencia al corte (Kn) = Ae (0.5 V'M + 0.23 fa)

ANALISIS POR SISMO

INADECUADA

ADECUADA

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA

FICHA DE REPORTE N°01

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

Área 

Piso 01 RESULTADO

CORTANTE BASAL ÁREA DE MUROS

Ae/Ar VR/V
Resistencia  

VR

Densidad  

Ae/Área piso 01

ANALISIS EN EL SENTIDO "Y"

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

Si el  Ae/Ar es menor a 0.80, la vivienda posee una inadecuada densidad de muros. En caso que el Ae/Ar sea mayor a 1, la vivienda posee una 



Mon. Act Mom. Rest. Mon. Act Mom. Rest.

C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t² C1 m p a t 0.4 C1 m Pa² 16.7 t²

adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m adim. adim. KN/m² m m KN-m/m KN-m/m

M1 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable M1 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable

M2 2 0.132 2.10 1.16 0.15 0.34 0.5625 estable M2 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable

M3 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable M3 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable

M4 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable M4 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable

M5 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable M5 2 0.018 2.10 3.90 0.15 0.53 0.5625 estable

M6 2 0.018 2.10 3.83 0.15 0.51 0.5625 estable M6 2 0.130 2.10 1.25 0.15 0.39 0.5625 estable

M7 2 0.097 2.10 2.98 0.15 1.63 0.5625 inestable M7 2 0.106 2.10 2.60 0.15 1.35 0.5625 inestable

M8 2 0.125 2.10 2.91 0.15 2.00 0.5625 inestable M8 2 0.018 2.10 3.78 0.15 0.49 0.5625 estable

M9 2 0.112 2.10 2.38 0.15 1.20 0.5625 inestable M9 2 0.011 2.10 4.75 0.15 0.46 0.5625 estable

M10 2 0.048 2.10 2.25 0.15 0.46 0.5625 estable

M11 2 0.018 2.10 3.92 0.15 0.53 0.5625 estable

Adecuada
Buena 

calidad

Todos 

estables
Alto X Rígido Plana

Aceptable
Regular 

calidad
X

Algunos 

estables
X Medio Intermedio X Media X

Inaceptable X
Mala 

calidad

Todos 

inestables
Bajo Flexible Pronunciada

Vulnerabilidad ALTO

Peligro ALTO

ÁREA: 117.60 m²

45.40 m

AZOTEA

IZQUIERDA DERECHA

NO NO

PELIGROVULNERABILIDAD

ESTRUCTURAL

PRIMER NIVEL SEGUNDO 

Calificación Resultado

MANO DE OBRA Y 

MATERIALES

ELEVACIÓN

Juntas Sísmicas

Riesgo 

Sísmico

DIAGNÓSTICO

La vivienda presenta una vulnerabilidad sismica alta

La vivienda presenta un peligro sismico alto

El resultado del riesgo sismico es alto

GRÁFICOS Y FOTOGRAFÍAS

PLANTA

Existe problemas de estabilidad al volteo en alguno muros de albañileria 

ALTO

PERÍMETRO:

Resultado 

Ma : Mr

DENSIDAD DE MUROS

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcion (vulnerabilidad;peligro))

TABIQUERIA Y 

PARAPETOS

MUR

O "X"

Factores
Resultad

o

Ma : Mr

MUR

O "Y"

Factores

NO ESTRUCTURAL SISMICIDAD SUELO TOPOGRAFIA

GRADO DE 

SISMICIDAD
TIPO DE SUELO TIPO DE RELIEVE

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO:

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural , Centro Poblado San Francisco, Moquegua – 2021.

DIAGNÓSTICO PRELIMINAR DE LA VIVIENDA - INFORMAL FICHA DE REPORTE
Vivienda nº 04

AUTORES:

FICHA DE REPORTE N°02

CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT



ANEXO 14: Planos de distribución de las viviendas estudiadas. 

















ANEXO 15: Procedimiento Mosqueira y Tarque – Análisis de albañilería Vivienda 01. 





























ANEXO 16: Procedimiento Mosqueira y Tarque – Análisis de albañilería Vivienda 02. 

















ANEXO 17: Procedimiento Mosqueira y Tarque – Análisis de albañilería Vivienda 03.

















ANEXO 18: Procedimiento Mosqueira y Tarque – Análisis de albañilería Vivienda 04. 

















ANEXO 19: Aplicación de ficha de validez – Vivienda 01. 

Adecuada

Aceptable X

Inadecuada

Buena Calidad

Regular Calidad

Mala Calidad X

Todos estables

Algunos estables X

Todos inestables

Alto X

Medio

Bajo

Rigido

Intermedio X

Flexible

Plana

Media X

Pronunciada

ME: 1er nivel =0.003 ME: Adecuado

       2do nivel =0.002 GB: Adecuado

GB: 1er nivel =0.003 ME: Adecuado

       2do nivel =0.002 GB: Adecuado

ME: 21.92 ME: 9.89

GB: 21.76 GB: 7.45

MAMANI PUMA, RENATO ELIOTCALIZAYA FLORES, YULISSA

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm²
RESISTENCIA A LA COMPRESION 

DIAGONAL
kg/cm²

RESISTENCIA SISMICA

VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBAÑILERIA REFORZADA

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 

VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

RIGIDEZ LATERAL

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE RELIEVE

IV. SUELO

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE SUELO

III. SISMICIDAD

INDICADOR 01 UND.

GRADO DE SISMICIDAD

II. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

TAIQUERIA Y PARAPETOS

UND.

MANO DE OBRA Y MATERIALES

I. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

DENSIDAD DE MUROS

INDICADOR 02

Departamento: MOQUEGUA Longitud: -70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

INFORMACION GENERAL

Distrito: MOQUEGUA Lugar de Estudio: CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Provincia: MARISCAL NIETO Latitud: -17.192321

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.
ANÁLISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 01

AUTORES:

≤ 𝟎.𝟎𝟎𝟓

≤ 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑬 



ANEXO 20: Aplicación de ficha de validez – Vivienda 02. 

Adecuada

Aceptable

Inadecuada X

Buena Calidad

Regular Calidad X

Mala Calidad

Todos estables

Algunos estables X

Todos inestables

Alto X

Medio

Bajo

Rigido

Intermedio X

Flexible

Plana

Media X

Pronunciada

ME: 1er nivel =0.003 ME: Adecuado

       2do nivel =0.001 GB: Adecuado

GB: 1er nivel =0.003 ME: Adecuado

       2do nivel =0.001 GB: Adecuado

ME: 21.92 ME: 9.89

GB: 21.76 GB: 7.45

VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBAÑILERIA REFORZADA

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm²
RESISTENCIA A LA COMPRESION 

DIAGONAL
kg/cm²

RIGIDEZ LATERAL RESISTENCIA SISMICA

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 

VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE RELIEVE

IV. SUELO

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE SUELO

III. SISMICIDAD

INDICADOR 01 UND.

GRADO DE SISMICIDAD

II. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

TAIQUERIA Y PARAPETOS

INDICADOR 02 UND.

MANO DE OBRA Y MATERIALES

I. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

DENSIDAD DE MUROS

Departamento: MOQUEGUA Longitud: -70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

INFORMACION GENERAL

Distrito: MOQUEGUA Lugar de Estudio: CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Provincia: MARISCAL NIETO Latitud: -17.192321

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.
ANÁLISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 02

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

≤ 𝟎.𝟎𝟎𝟓

≤ 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑬 

≤ 𝟎.𝟎𝟎𝟓

≤ 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑬 



ANEXO 21: Aplicación de ficha de validez – Vivienda 03. 

Adecuada

Aceptable

Inadecuada X

Buena Calidad

Regular Calidad

Mala Calidad X

Todos estables

Algunos estables X

Todos inestables

Alto X

Medio

Bajo

Rigido

Intermedio X

Flexible

Plana

Media X

Pronunciada

ME: 1er nivel =0.002 ME: Adecuado

       2do nivel =0.001 GB: Adecuado

GB: 1er nivel =0.002 ME: Adecuado

       2do nivel =0.001 GB: Adecuado

ME: 21.92 ME: 9.89

GB: 21.76 GB: 7.45

VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBAÑILERIA REFORZADA

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm²
RESISTENCIA A LA COMPRESION 

DIAGONAL
kg/cm²

RIGIDEZ LATERAL RESISTENCIA SISMICA

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 

VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE RELIEVE

IV. SUELO

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE SUELO

III. SISMICIDAD

INDICADOR 01 UND.

GRADO DE SISMICIDAD

II. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

TAIQUERIA Y PARAPETOS

INDICADOR 02 UND.

MANO DE OBRA Y MATERIALES

I. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

DENSIDAD DE MUROS

Departamento: MOQUEGUA Longitud: -70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

INFORMACION GENERAL

Distrito: MOQUEGUA Lugar de Estudio: CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Provincia: MARISCAL NIETO Latitud: -17.192321

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada para el reforzamiento estructural, Centro Poblado San 

Francisco, Moquegua – 2021.
ANÁLISIS DE VALIDEZ - VIVIENDA 03

AUTORES: CALIZAYA FLORES, YULISSA MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

≤ 𝟎.𝟎𝟎𝟓

≤ 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑬 

≤ 𝟎.𝟎𝟎𝟓

≤ 𝟎. 𝟓𝟓 

𝑬 



ANEXO 22: Aplicación de ficha de validez – Vivienda 04. 

Adecuada

Aceptable

Inadecuada X

Buena Calidad

Regular Calidad X

Mala Calidad

Todos estables

Algunos estables X

Todos inestables

Alto X

Medio

Bajo

Rigido

Intermedio X

Flexible

Plana

Media X

Pronunciada

ME: 1er nivel =0.002 ME: Adecuado

       2do nivel =0.001 GB: Adecuado

GB: 1er nivel =0.002 ME: Adecuado

       2do nivel =0.001 GB: Adecuado

ME: 21.92 ME: 9.89

GB: 21.76 GB: 7.45

VII. PROPIEDADES MECANICAS DE LA ALBAÑILERIA REFORZADA

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

RESISTENCIA A LA COMPRESION AXIAL kg/cm²
RESISTENCIA A LA COMPRESION 

DIAGONAL
kg/cm²

RIGIDEZ LATERAL RESISTENCIA SISMICA

V2: REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL 

VI. ESTRUCTURAL (Geomalla biaxial y Malla electrosoldada)

INDICADOR 01 UND. INDICADOR 02 UND.

V. TOPOGRAFIA

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE RELIEVE

IV. SUELO

INDICADOR 01 UND.

TIPO DE SUELO

III. SISMICIDAD

INDICADOR 01 UND.

GRADO DE SISMICIDAD

II. NO ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

TAIQUERIA Y PARAPETOS

INDICADOR 02 UND.

MANO DE OBRA Y MATERIALES

I. ESTRUCTURAL

INDICADOR 01 UND.

DENSIDAD DE MUROS

Departamento: MOQUEGUA Longitud: -70.94096

V1: VULNERABILIDAD SISMICA

INFORMACION GENERAL

Distrito: MOQUEGUA Lugar de Estudio: CENTRO POBLADO SAN FRANCISCO

Provincia: MARISCAL NIETO Latitud: -17.192321
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ANEXO 23: Cálculo de Cortante Basal – Vivienda 01. 







ANEXO 24: Cálculo de Cortante Basal – Vivienda 02. 







ANEXO 25: Cálculo de Cortante Basal – Vivienda 03. 







ANEXO 26: Cálculo de Cortante Basal – Vivienda 04. 







ANEXO 27: Ficha de metrado. 

Asentado de muro

1 m2

Muro de ladrillo pandereta, mortero cemento-arena

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total

Mano de obra

Operario 1 HH S/11.50 S/11.50

S/11.50

Materiales

Ladrillo 46 und. S/1.23 S/56.58

Cemento 0.235 bolsa S/21.50 S/5.05

Arena gruesa 0.025 m³ S/50.00 S/1.25

Agua 0.008 m³ S/7.50 S/0.06

S/62.94

H. manuales 0.03 %MO S/11.50 S/0.35

S/0.35

S/74.79

Tarrajeo de muro (ambas caras)

1 m2

Mortero cemento-arena

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total

Mano de obra

Operario 1 HH S/12.00 S/12.00

S/12.00

Materiales

Cemento 0.24 bolsa S/21.50 S/5.16

Arena fina 0.03 m³ S/80.00 S/2.40

Agua 0.01 m³ S/7.50 S/0.08

S/7.64

H. manuales 0.03 %MO S/12.00 S/0.36

S/0.36

S/20.00

Geomalla biaxial

1 m2

Material para reforzamiento de muros de albañilería

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total

Materiales

2 m2 S/15.00 S/30.00

Alambre Nº16 1 kg S/7.00 S/7.00

S/37.00

S/37.00

Malla electrosoldada

1 m2

Material para reforzamiento de muros de albañilería

Insumo Descripción Cantidad Unidad Costo Total Costo Total

Materiales

1 und. S/75.90 S/75.90

Alambre Nº16 1 kg S/7.00 S/7.00

S/82.90

S/82.90

Unidad:

Especificaciones:

M. electrosoldada

Geomalla biaxial

Especificaciones:

Partida:

Unidad:

PARTIDAS:

Equipos y Herramientas

Especificaciones:

Unidad:

Partida:

S/75.90

m2 Geomalla Biaxial S/15.00

MAMANI PUMA, RENATO ELIOT

S/7.00

HH Operario S/11.50

m2 Tarrajeo S/12.00

S/50.00

m3 Arena fina S/80.00

und. Ladrillo pandereta S/1.23

UNIDAD MATERIALES PRECIO

bolsa Cemento S/21.50

01

01

und. Malla Electrosoldada

01

01

kg Alambre #16

01

01

m3 Arena gruesa

01

Partida:

Especificaciones:

Equipos y Herramientas

Partida:

Unidad:

01

CANTIDAD

01
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ANEXO 28: Hoja de datos del producto – Malla Electrosoldada. 



ANEXO 29: Hoja de datos del producto – Geomalla Biaxial. 



ANEXO 30: Estudio de mecánica de suelo. 





ANEXO 31: Ensayos de Albañilería. 





















ANEXO 32: Ensayo de esclerómetro. 











ANEXO 33: Equipos calibrados – Ensayo de Suelo. 





















ANEXO 34: Equipos calibrados – Ensayo de Albañilería. 



























ANEXO 35: Equipos calibrados – Ensayo de esclerómetro. 





ANEXO 36: Boleta de ensayos de laboratorio 



ANEXO 37: Panel Fotográfico. 

CALICATA 1- INVESTIGADOR 01 CALICATA 1 - INVESTIGADOR 02

Excavación de la Calicata para el estudio de 
suelo

Elaboración de murete para ensayo de 
albañilería

Elaboración de pilas para ensayo de albañilería Refuerzo de muretes con geomalla biaxial



Tarrajeo de muretes reforzado con geomalla 
biaxial

Murete 2 - reforzado con geomalla biaxial en las 
dos cara

Murete 3 - reforzado con geomalla biaxial en una 
sola cara

Tarrajeo de murete reforzado con malla 
electrosoldada

Murete 1 - reforzado con malla electrosoldada en 
las dos caras

Murete 3 - reforzado con malla electrosoldada en 
una sola cara



Pilas sin reforzamiento Refuerzo de pilas con geomalla biaxial

Pilas reforzadas con geomalla biaxial en las dos 
caras

Pilas reforzadas con geomalla biaxial en una sola 
cara

Refuerzo de pilas con malla electrosoldada
Pilas reforzadas con malla electrosoldada en las 

dos caras



Pilas reforzadas con malla electrosoldada en una 
sola cara

Transporte de muretes y pilas para el ensayo de 
albañilería

Murete 1 sin reforzamiento - Ensayo a 
compresion diagonal

Murete 1 - Refuerzo con geomalla biaxial en dos 
caras

Murete 2 - Refuerzo con geomalla biaxial una sola 
cara 

Murete 2 - Refuerzo con malla electrosoldada en 
dos caras



Murete 2 - Refuerzo con malla electrosoldada una 
sola cara 

Pila 1 - Refuerzo con geomalla biaxial una sola 
cara

Pila 2 - Refuerzo con geomalla biaxial dos caras 
Pila 2 - Refuerzo con malla electrosoldada dos 

caras

INVESTIGADOR 02 INVESTIGADOR 01



Técnico de Laboratorio Paucar - Muestra 
de esclerometria vivienda 01

Técnico de Laboratorio Paucar - Muestra 
de esclerometría vivienda 02


