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RESUMEN 
 

En el presente trabajo, se analiza la aplicación de la malla electrosoldada para mejorar 

la resistencia sísmica al muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020, con una 

metodología de tipo de estudio aplicada, un diseño cuasi- experimental, de nivel 

explicativo, teniendo un enfoque cuantitativo. En este estudio la población será un 

conjunto de muros de albañilería autoconstruida con ladrillo pandereta en UCV 87 

Zona E – Huaycán en el distrito de Ate – Lima. Además, la muestra de esta 

investigación serán muros de una vivienda de dicha zona E Lt 79 en la cual se realiza 

un análisis comparativo con muros a escala y el muestreo es no probabilístico ya que 

los ensayos son fijados a manera propia teniendo en cuenta las normas y 

antecedentes.  

Dados los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio MTL GEOTECNIA, 

se observó que la malla electrosoldada mejora la resistencia sísmica del muro de 

albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020, y esto se dio a conocer por los ensayos 

de compresión axial y diagonal.  

Se dio a conocer que al aplicar la malla electrosoldada a los muretes y pilas su 

resistencia incrementó un 42.90% y 29.52% a comparación de los ensayos que 

estaban sin refuerzo.   

 

 

Palabras clave: Malla electrosoldada, Muro de albañilería autoconstruida, 

Compresión diagonal, Compresión axial. 
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ABSTRACT 
 

In the present work, the application of the electrowelded mesh is analyzed to improve 

the seismic resistance to the self-built masonry wall in Ate-Lima 2020, with an applied 

study-type methodology, a quasi-experimental design, of an explanatory level, having 

a quantitative approach. In this study, the population will be a set of self-built masonry 

walls with tambourine brick in UCV 87 Zone E - Huaycán in the district of Ate - Lima. In 

addition, the sample of this research will be the walls of a house in said area E Lt 79 in 

which a comparative analysis is carried out with scale walls and the sampling is non-

probabilistic since the tests are set in their own way taking into account the standards 

and background. 

Given the results of the tests carried out in the MTL GEOTECNIA laboratory, it was 

observed that the electrowelded mesh improves the seismic resistance of the self-built 

masonry wall in Ate-Lima 2020, and this was revealed by the axial and diagonal 

compression tests. 

It was reported that when applying the electrowelded mesh to the walls and piers, its 

resistance increased a 42.90% and 29.52% that compared to the tests that were 

without reinforcement. 

 

 

Keywords: Electrowelded mesh, Self-built masonry wall, Diagonal compression, Axial 

compression. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente uno de los retos sociales, no solo en el Perú, si no a nivel mundial, es 

poder tener bienestar y poder perfeccionar las condiciones de vida de los seres vivos 

del planeta. 

 

En el Perú, conforme con el Censo de Población y Vivienda que da a conocer el 

Instituto Nacional de Estadística e Informática del Perú, un total de viviendas 

particulares con sus habitantes respectivos dan una suma aproximado de 7 millones 

698 mil 900 viviendas, de la cual se da a conocer que los muros exteriores de 

4,298,274.00 estructuras están realizadas con materiales de ladrillos de arcilla o 

bloques de cemento, es representando en 55,8%; además, alrededor de 2,148,494.00 

estructuras tienen como material principal el adobe, lo que representa un 27,9%. (INEI, 

2017. Pág. 297). 

 

Por ello, según los datos recolectados del Censo 2017, dice que el 9,7% de viviendas 

(746,799.00) del país la calidad de las estructuras es inadecuada, es decir, que, en el 

área urbana, las estructuras inadecuadas se dan a conocer en un 7,8% (456,176.00), 

y en el área rural se da a conocer que el porcentaje es mayor, aproximadamente 16,0% 

(290 mil 623 viviendas). 

 

Es por eso que estos casos de construcciones de muros en autoconstrucción e 

informales, están expuestos a amenazas naturales, en particular a los fenómenos 

sísmicos y geológicos (figura 1). Además, este tipo de viviendas, en algunos casos, se 

realizan sin considerar las normativas respectivas para la construcción, ya sea las 

especificaciones técnicas y norma sismo resistente adecuadamente, por lo cual llega 

a que las estructuras se hacen inseguras y no confiables, por ende, afecta a un 

incremento de riesgo sísmico debido a la inseguridad de estas construcciones. 
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Se conoce que el Perú, por su ubicación geográfica, es considerado un país con una 

alta ocurrencia de sismos, ya que forma parte del Cinturón de Fuego del Pacífico, y un 

sismo puede ocurrir en cualquier momento y de cualquier magnitud. Se conoce que la 

mayor parte de los desastres ocurridos afectaron aquellas viviendas que fueron 

construidas sin las normas específicas y materiales no adecuados, es decir las 

estructuras autoconstruidas. 

 

 

Figura 1: Vivienda autoconstruida ante un desastre sísmico. 

          Fuente: (BALONCICI. Casa en ruinas después de la poderosa desastre del 
terremoto.) 

 

Por lo tanto, en esta tesis se plantea poder mejorar mediante un refuerzo a los muros 

las condiciones de vida de aquellas viviendas que se encuentren en mal estado, 

autoconstruidas e informales, empleando un análisis de los muros de albañilería 

hechas con ladrillo pandereta mejorando la resistencia aplicando mallas 

electrosoldadas. Teniendo en cuenta una metodología adecuada para poder emplearla 

técnicamente. 
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Formulación del problema 

Dada la circunstancia del estudio nos formulamos el siguiente problema general: ¿De 

qué manera la malla electrosoldada mejorará la resistencia sísmica al muro de 

albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020?, así mismo planteamos los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuáles son los resultados de la malla electrosoldada en el 

ensayo de compresión axial del muro de albañilería autoconstruida en Ate- Lima 

2020?, ¿de qué manera la malla electrosoldada reducirá las fallas en el muro de 

albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020? y ¿cuáles son los resultados de la malla 

electrosoldada en el ensayo de compresión diagonal del muro de albañilería 

autoconstruida en Ate-Lima 2020? 

Justificación del estudio 

En esta presente investigación tendrá como justificación practica de obtener la 

oportunidad de conocer temas de carácter técnico y constructivo pudiendo así lograr 

mejorar el tiempo de vida de cada muro y de cada vivienda. La construcción de muros 

de albañilería con ladrillo pandereta se realiza en su mayoría por ser económicos al 

construirlos, pero así mismo este tipo de muros son más vulnerables ante un evento 

sísmico, la presente investigación será útil ya que analiza el reforzamiento de estos 

muros implementando la malla electrosoldada, teniendo así el beneficio de dar más 

tiempo de poder evacuar la edificación ante un posible sismo de intensidad moderada. 

Es por ello, que nuestra justificación metodológica, la aplicación de la malla 

electrosoldada en muros de albañilería de ladrillo pandereta en edificaciones del 

distrito de Ate, experimentará y analizará el comportamiento ante solicitaciones 

sísmicas, lo cual servirá para la investigación y así poder recopilar información. La 

investigación podrá servir como antecedente informativo de futuras investigaciones. 

Por lo tanto, la justificación teórica es demostrar que el uso de materiales adecuados 

para el refuerzo estructural de los muros de albañilería, mejora su capacidad 

sismorresistente, llevando a cabo un análisis respectivo e implementando 

correctamente la malla electrosoldada en materiales del muro de baja calidad y al 

proceso constructivo deficiente. 
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Formulación de los objetivos 

 

Para poder realizar nuestra formulación tenemos como objetivo general poder mejorar 

la resistencia sísmica al muro de albañilería autoconstruida aplicando la malla 

electrosoldada en Ate - Lima 2020. Así mismo planteamos nuestros objetivos 

específicos que es determinar los resultados de la malla electrosoldada en el ensayo 

de compresión axial del muro de albañilería autoconstruida en Ate - Lima 2020, 

examinar la reducción de las fallas del muro de albañilería aplicando la malla 

electrosoldada en Ate - Lima 2020 y determinar los resultados de la malla 

electrosoldada en el ensayo de compresión diagonal del muro de albañilería 

autoconstruida en Ate - Lima 2020. 

 

Hipótesis 

 

Para nuestra investigación tenemos como hipótesis general que la malla 

electrosoldada mejorará la resistencia sísmica del muro de albañilería autoconstruida 

en Ate-Lima 2020. Por otro lado, las hipótesis especificas son que la malla 

electrosoldada generará resultados positivos en el ensayo de compresión axial en el 

muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020, la malla electrosoldada reducirá 

las fallas en el muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020 y la malla 

electrosoldada generará resultados positivos en el ensayo de compresión diagonal en 

el muro de albañilería en Ate- Lima 2020. 

 

 

 

 

 

 

  



5 

 

  

II. MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes Internacionales 

 

Mesa (2018) en la tesis titulada “Revisión de literatura sobre el comportamiento 

sísmico de la malla electrosoldada como refuerzo principal en muros estructurales 

delgados de concreto reforzado”, se indicó como objetivo que el análisis de la tesis 

verifica el comportamiento sísmico de la malla electrosoldada que se da como refuerzo 

principal en dichos muros delgados de concreto armado, se obtuvo como resultado 

que al experimentar la estructura se obtuvo un factor de disipación de energía R=4, 

llegando así a reducir las fuerzas sísmicas en un 25% de su valor, además empleando 

la técnica a estos muros dio el resultado que no fueron fisurados, llegando a la 

conclusión que el estirado en frío por dividido, del cual se realiza dicha malla 

electrosoldada, incrementará la rigidez del material reduciendo así su ductilidad, 

teniendo en cuenta así que su resistencia será disminuido ante fuerzas sísmicas. 

 

Vega (2015) en la tesis titulada “Comportamiento dinámico de muros de mampostería 

no estructural reforzados mediante polímeros reforzados con fibra de carbono, CFRP”, 

se indicó como objetivo poder estimar el comportamiento ante cargas cíclicas en muros 

de albañilería no estructural con dos relaciones, altura y longitud respectivamente, 

mejorando su resistencia externamente mediante polímeros reforzados con fibra de 

carbono (CFRP). Aplicando la metodología experimental, se obtuvo como resultado, 

que el material usado de refuerzo pudo mejorar de modo significativo la capacidad de 

carga última de los muros, además se amortiguó la falla imprevista ya que fueron 

graduales y menos débiles, logrando así, de esta manera, un mejor nivel de 

desempeño, en la cual se llegó a la conclusión que la rigidez de las muestras que 

fueron reforzadas en diagonal es menor que los que fueron reforzados en grilla; pero a 

pesar de que uno de los muros en diagonal se observó que en algunos puntos existe 

una rigidez mayor, y se pudo observar también que el porcentaje de degradación en 

estos últimos puntos es mucho mayor que en las muestras reforzados en grilla; se da a 
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conocer que una de ellas deriva del 1.0% y además la degradación de los muros en 

grilla no llegó al 30% mientras que en los reforzados en diagonal alcanzó valores de 

hasta el 57%; por esta razón la configuración de refuerzo en diagonal no es muy 

recomendada en elementos donde predomine la falla por flexión. 

 

Baena (2019) en su trabajo de grado para optar al título de Magíster en ingeniería 

titulado “Evaluación experimental de la respuesta fuera del plano de muros de 

mampostería, no reforzada y reforzada con franjas de mallas electrosoldadas y 

mortero”, se indicó como objetivo poder comparar el resultado de muretes de 

albañilería, sin refuerzo y con refuerzo de mortero y empleando tiras de mallas 

electrosoldadas, con sus respectivas dimensiones y condiciones de apoyo específicas. 

Aplicando la metodología experimental se pudo obtener como resultado que los muros 

de mampostería no reforzada tienen un buen desempeño ante cargas fuera del plano 

cuando estos muros están sometidos a cargas axiales; pero, por otro lado, el 

reforzamiento de estos muros por medio de franjas de mallas electrosoldada y mortero 

puede hacer que la resistencia fuera del plano aumente en al menos 2,5 veces en 

muros sin cargas axiales. Por lo cual se llegó a la conclusión que durante el ensayo se 

pudo observar algunos problemas de adherencia entre la franja de reforzamiento y el 

muro de mampostería, la capacidad de este podría ser mayor si se pudiera garantizar 

la fijación entre las franjas y el muro mediante conectores y ganchos que unen la franja 

de malla al muro para poder así evitar las separaciones ocurridas por algún 

movimiento sísmico. 
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Antecedentes Nacionales. 

 

Cevallos y Cóndor (2018) en la tesis “Reforzamiento estructural de muros de ladrillo 

pandereta con mallas para tarrajeo y electrosoldada”, se indicó como objetivo contribuir 

a la protección sísmica de las estructuras populares construidas sin tener conocimiento 

técnico, también llamadas viviendas autoconstruidas. Aplicando la metodología 

experimental se realizó nueve muros a una escala reducida con ladrillos pandereta, de 

las cuales tres de ellos estuvieron autoconstruidos, otros tres muros reducidos fueron 

fortalecidos con mallas para tarrajeo y finalmente se hizo también tres muros a escala 

reforzados con mallas electrosoldadas. Estos muros a escala fueron elaborados y 

sometidos a ensayos de compresión diagonal en el laboratorio de estructuras de la 

PUCP estableciendo así la resistencia al corte, además observar en los ensayos su 

respectivo comportamiento y además sus propiedades mecánicas de los muretes 

reforzados. Llegando así a la conclusión que los muretes con malla electrosoldada 

(v´=8.58 kg/cm2) tuvieron menor resistencia respecto al muro sin refuerzo (v’= 9.65 

kg/cm2), esto se pudo determinar a que estos ensayos tampoco llegaron a su capacidad 

real de resistencia, ya que se presentó una falla local en dos de los tres muretes 

ensayados. El murete que tuvo falla normal (v´=10.34 kg/cm2) presentó leves fisuras 

en el recubrimiento. 

 

Mamani (2015) en la tesis “Comportamiento mecánico de muros de albañilería tubular 

confinada reforzados con malla electrosoldada ante cargas sísmicas y 

gravitacionales”, se indicó como objetivo el estudio de dicho comportamiento de los 

muros de mampostería confinada, que fueron sometidos a refuerzo con malla 

electrosoldada para poder exponerse ante cargas sísmicas y gravitacionales. 

Aplicando la metodología experimental se realizó unos ensayos en la cual se pudo 

determinar el comportamiento mecánico y además las propiedades mecánicas de los 

muros que fueron reforzados con malla electrosoldada. Esta referencia es aplicada 

como base para la implementación de las normas existentes, ya que actualmente 

existen alternativas para poder dar una solución al problema ya mencionado 

inicialmente, llegando así a la conclusión de que el cálculo teórico para el agrietamiento 
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diagonal se obtuvo una variación importante con respecto a los valores obtenidos en 

los respectivos ensayos, esto se debe fundamentalmente al valor de v´m (resistencia 

al corte de muretes) empleado para los cálculos respectivos, además los ensayos no 

pudieron alcanzar su capacidad original por presentar una falla que fue localizada en 

las esquinas donde se aplicaron las cargas respectivas. Esto alcanzó unas cargas de 

agrietamiento diagonal de 37.2 tonf y 42.2 tonf para los muros MR-01 y MR-02 

respectivamente dados en los ensayos. 

 

Enríquez (2017) En la tesis “Influencia de la malla metálica en muros confinados de 

ladrillo pandereta en edificaciones de la provincia de Huancayo”, se indicó como 

objetivo poder determinar la influencia de la malla metálica en muros confinados de 

ladrillo pandereta para aquellas estructuras que se realizaron en la provincia de 

Huancayo. Aplicando la metodología experimental se pudo obtener como resultado que 

los desplazamientos máximos influenciados con la malla metálica pudieron ser 

disminuidas respectivamente, por la cual se llegó a la conclusión que la influencia de 

la malla metálica pudo hacer disminuir el límite de distorsión de entrepiso con los muros 

confinados de ladrillo pandereta los cuales son: 0.0026, 0.0036, 0.0027, en la cual, 

cuando se ocasione un evento sísmico de gran magnitud se pueda evacuar de la 

estructura, quedando la estructura inservible después del sismo. Es decir que nos da 

más tiempo para poder evacuar de la vivienda. 

 

Albañilería 

 

La albañilería es vinculada para la realización de una construcción de estructuras o 

viviendas, en la cual se emplean materiales según lo que se va a realizar ya sean 

unidades de ladrillos, adobes, morteros u otros elementos parecidos. Además, la 

albañilería está sometidas a diferentes cargas ya sea por tracción, compresión; por 

ende, es esencial realizar esta albañilería conociendo la respectiva norma, pero 

existen albañilerías autoconstruidas o informales que necesitan técnicas para ser 

reforzados y evitar las diferentes cargas que se puedan dar en aquella construcción o 

fenómeno sísmico, estas autoconstrucciones mayormente son realizadas con ladrillo 
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pandereta (figura 2) y son colocadas como muros portantes.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Ladrillo pandereta 

Fuente: (SAN BARTOLOME, Ángel y QUIUN, Daniel. 2008, p.18) 

 

Tipos de albañilería 

 

Armadas 

Son aquellos muros que llevan un refuerzo en el interior con aceros horizontales y 

verticales que son fijadas con la mezcla de materiales de cemento, arena y agua; 

además esto podrá ayudar a poder obtener un mejor comportamiento al estar sometido 

a diferentes cargas, es por ello que se hace llamar muros armados tal como se muestra 

en la figura 3.  

 

Figura 3: Albañilería armada 

Fuente: (SAN BARTOLOME, Ángel.2008, p.5) 
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Confinadas 
 

Estas estructuras son elaboradas principalmente con un conjunto de muros de ladrillos, 

además se refuerza al ser amarradas en las columnas vertidos con cemento como se 

muestra en la figura 4, por ello también se realiza el vaciado respectivo de la losa 

conjuntamente con las vigas, donde estos elementos de refuerzo de la albañilería se 

elaboran con mezcla de cemento y aceros. 

 

Figura 4: Muro confinado 

No Reforzadas 
 

Este tipo de estructura no tiene refuerzos como se muestra en la figura 5 y además no 

cuenta con los requerimientos mínimos que exige la norma, para ello se debe aplicar 

la norma técnica E.070 que da a conocer todo respecto a albañilería y además 

conociendo los tipos de refuerzos que se puede aplicar a dicha estructura ya que estas 

viviendas son vulnerables ante fenómenos sísmicos ocasionando daños. 
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Figura 5: Criterios para construcciones muro no reforzado. 

 

Muros portantes 

Este tipo de muros son aquellos elementos estructurales que soportan cargas, fuerza 

y consistencia de la estructura, esto dispone que estas estructuras sean mucho más 

resistentes ante diferentes cargas entre ellas en casos de sismos. Es por ello que se 

debe aplicar aceros o mallas al ser construidos para poder prevenir estos casos. 

 

FALLAS EN LOS MUROS 

Falla por flexión 

Esta falla presenta la magnitud de resistencia que se da por fuerza cortante que esta 

es dada por el refuerzo horizontal y el concreto, además excede a la deflexión que se 

genera por el refuerzo vertical y la carga axial. “Esta falla se representa por el 

desequilibrio del muro en torno a sus extremos, transmitiendo gran parte de la carga 

vertical” (San Bartolomé, Quiun y Silva,2010, p.38) tal como se muestra en la figura 6.  
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Figura 6: Falla por flexión 

Fuente: (SAN BARTOLOMÉ, QUIUN y SILVA. 2011, p. 38) 

 

Falla por corte 

Esta falla se origina en los muros de concreto reforzado, cuando su capacidad es 

sometida a fuerza cortante, la falla es inferior a la de flexión. “Esta falla se conoce por 

la manifestación de grietas diagonales” (Bartolomé, Quiun y Silva,2010, p.40) tal como 

se muestra en la figura 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 7: Falla por corte 

Fuente: (BARTOLOMÉ, QUIUN y SILVA. 2011, p. 38) 
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Falla por deslizamiento 
 

Este tipo de falla se genera por fisuramiento, corte de columna, deslizamiento de acero 

con una doble excentricidad de la carga vertical (figura 8), esta puede causar una 

rotura del refuerzo vertical. 

 

Figura 8: Falla por deslizamiento en base 

Fuente: (Muros de corte o placas. Tipos de falla en el muro, p.7) 

 

Compresión axial de la albañilería 

Según la norma técnica peruana NTP 399.613, la medida del alabeo, donde se tomará 

como referencia el diseño y construcción de estructuras de albañilería 

sismorresistentes, se observa que al calcular la resistencia a compresión axial de cada 

muestra (figura 9) con la ecuación se pudo indicar que los resultados deben estar en 

una aproximación a 0.01 kg/cm2 
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Figura 9: Ensayo de compresión axial 

Fuente: Elaboración Propia 

Dónde: 

F’b: Resistencia a la compresión de la muestra, Kgf/cm2  

W: Carga Máxima en N o Kgf 

A: Promedio del Área Bruta de las superficies (cm2) Resistencia a compresión 

 

 

 

 

 

Dónde: 

C: Resistencia a la compresión de la muestra (muro L=60 cm), Kgf/cm2  

P: Carga Máxima en N o Kgf. 

A: Promedio del Área Bruta de la Superficie (cm2). 
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Compresión diagonal en muros 

Para ello se realiza la colocación respectiva del murete en la prensa para poder realizar 

la compresión diagonal de los ensayos como se muestra en la figura 10, en la cual 

dará como resultado la carga que se aplica y así sacar también la resistencia a 

comprensión diagonal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Ensayos de compresión diagonal con murete 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Se procederá a calcular los esfuerzos cortantes en los muros con el área bruta de 

forma diagonal con cargas. 
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Dónde: 

P: Carga Aplicada, en N o kg 

Ab: Área bruta del Espécimen cm2  

Vm (A): esfuerzo cortante. 
 

l: Largo del Muro, 60cm.  

h: Altura del Muro, 60cm  

t: Espesor del Muro,11 cm 

 

Mallas 

Son aquellas que se utilizan para algunos tipos de construcciones para poder emplear 

protección, resistencia y seguridad en ciertas áreas de una estructura. Son aquellas que 

están elaboradas de acero dando así un uso respectivo en la construcción y poder 

soportar más peso llegando así a mejorar su resistencia sísmica. 

 

Tipos de mallas electrosoldadas 

Las mallas electrosoldadas están hechas por varillas lisas o corrugadas, comprimidas 

en frío, que se interceptan en forma ortogonal, las cuales están soldadas en todas sus 

intersecciones. 

Además, la malla electrosoldada es un material que se forma por dos sistemas de 

alambres o barras de acero, uno va en forma longitudinal y otro en forma transversal 

cruzándose entre sí de forma perpendicular uniéndose los puntos respectivos 

mediante soldaduras eléctricas por resistencia. Esto ayuda a disminuir la falla por corte 

teniendo así una resistencia mínima a tracción de 56 kg/mm2 y la resistencia mínima a 

fluencia es de 50 kg/mm2.  
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Estas son fabricadas en paneles con las medidas de acuerdo a donde se aplicará dicha 

malla ya sea en losas, muros de contención, zapatas, muros de edificación, etc; 

además cada tipo de malla electrosoldada tiene sus características respectivas tal 

como se muestra en la tabla 1. 

 

Tabla 1: Tipo de malla electrosoldada. 

 

Fuente: (PRODAC – Especificaciones técnicas) 
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Mallas especiales para muros 
 

Estas mallas se fabrican para parrillas, arranques y alzados para muros, se realiza 

tanto en plano como doblados. Además, esta se elabora a medida, según lo que se 

requiere en las especificaciones de cada proyecto, y también pueden fabricarse con 

diferentes diámetros de alambre en aquel panel como se observa en la figura 11. 

 

 

 

 

Figura 11: Arranque de muros 

Fuente: (MALLAS OMNIA - Mallas especiales para muros. 2014) 

 
Ladrillo Pandereta 
 

Este tipo de ladrillos son los menos resistentes por la cual su uso ideal es para muros 

o paredes que la función a cumplir es dividir ambientes, además se recuerda que este 

tipo de ladrillo no pueden soportar mucho peso. 

Pero en nuestro país el uso de este tipo de ladrillos se usa para otros fines, 9 de cada 

10 casas son autoconstruidas con este material como se muestra en figura 12. 
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por lo que son menos densos y menos resistentes según indica el reglamento, llegando 

así a que una vivienda pueda ser afectado por una vibración sísmica mayor a 8 grados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Vivienda construida con ladrillo pandereta. 

Fuente: (CHIPANA, Lino. El Comercio, 2017) 

 

Peligro sísmico 

Según la norma E.0.30 Diseño Sismorresistente, (Art. 10, Zonificación), dice que 

nuestro país se divide en cuatro zonas como se muestra en la figura 13, esta se basa 

por la distribución de sismicidad, además por las características generales de los 

respectivos movimientos sísmicos y la mitigación que se da con la distancia epicentral. 
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Figura 13: Distribución zonificada de sismos en el Perú 

Fuente: (Norma E.0.30 Diseño Sismorresistente-zonificación) 
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Además, en el anexo II de la misma norma (E0.30, pág. 38) se presenta la respectiva 

zonificación sísmica en la que se divide el territorio peruano. En la tabla 2 se muestra 

la zonificación respectiva de la ciudad de Lima y se observa también el distrito de Ate 

con su respectiva zona sísmica. 

 

Tabla 2: Zonificación respectiva del departamento de Lima 

Fuente: (Norma E. 030 – Diseño sísmico) 
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Clasificación para fines estructurales. 

Según la norma E. 0.70 nos da una clasificación de ladrillos, según su tipo, se da a 

conocer su alabeo y la resistencia a compresión respectivamente y se puede observar 

en la tabla 3 la clasificación respectiva.   

Tabla 3: Clasificación de unidad de albañilería 

Fuente: (Norma E.0.70 Albañilería) 

 

Limitaciones en su aplicación 

En la tabla 4 se muestra las limitaciones del uso del ladrillo según la zonificación en la 

cual se realizará la edificación.  

Tabla 4: Limitaciones en el uso de albañilería para fines estructurales 

Fuente: (Norma E.0.70 Albañilería) 
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Integración de las mallas electrosoldadas y el muro 

Para que las mallas ejercen completamente con el muro de albañilería, sin poder 

desunirse durante el sismo, se necesita interconectarse con un alambre #8 que sirve 

como un conector, que además se pasan por medio de perforaciones de 5x5 cm 

distanciados a la vez cada 50 cm, y estas se doblan en los extremos 10 cm a 90° 

(Fig.14). Además de todo ello se deben rellenar con mortero 1:5, en otros casos. 

 

Figura 14: Distribución de conectores @50 cm 

Fuente: Elaboración propia 

 

como en muros realizados con adobe se puede rellenar empleando paja rafia (Fig.15) 

que debe pasar por las perforaciones más pequeñas a un espacio de @25cm. 

Figura 15: Conectores de paja rafia @25 cm 

Fuente: (SAN BARTOLOME, Ángel. Diseño de mallas electrosoldadas para el reforzamiento 

de viviendas de adobe. 2007, p.5) 
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La secuencia para la instalación de las mallas electrosoldadas es lo siguiente: 

1. Primeramente, se debe realizar una limpieza respectiva en la zona donde se 

implementará las mallas, en caso de viviendas existentes se debe remover el tarrajeo 

(Fig.16) en caso de que exista dicho tarrajeo. 

 

Figura 16: Limpieza respectiva de muro 

Fuente: (ONIRIA. Reparación y eliminación de salitre en las paredes. 2019) 

 

2. Después de hacer la limpieza respectiva se debe realizar unas perforaciones de 5x5 

cm @50 cm donde se colocarán los conectores. 

 

3. Luego de realizar las perforaciones se instala el conector que será alambre #8 

(figura 17) y también se rellena dichas perforaciones con mortero 1:5. 
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Figura 17: Instalación del conector de alambre y rellenado de la perforación 

Fuente: (SAN BARTOLOME, Ángel. Diseño de mallas electrosoldadas para el reforzamiento 

de viviendas de adobe. 2007, p.5) 

 

4. Después de realizar la respectiva instalación del conector y el rellenado de la 

perforación se instala la malla electrosoldada fijando esta con retazo de madera o lata 

o en caso extremo, no se encuentre una fijación formidable, se puede hacer con 

chapas, clavándola al muro @25 cm. Además, se debe evitar la formación de 

bolsones. Luego de esto se doblará el conector a 90°. 

 

5. Se realiza la fijación al muro con lo mencionado anteriormente, clavándolo con clavo 

de 21/2 pulgadas (Fig. 18 y 19). También se puede utilizar alcayatas para realizar la 

fijación (Fig. 20). 
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Figura 18: Doblez del conector de alambre y fijación con lata y 2 clavos 

Fuente: (SAN BARTOLOME, Ángel. Diseño de mallas electrosoldadas para el reforzamiento 

de viviendas de adobe. 2007, p.5) 

 

 

Figura 19: Instalación de la malla electrosoldada con fijación de clavo y chapa. 

Fuente: (SAN BARTOLOME, Ángel. Diseño de mallas electrosoldadas para el reforzamiento 

de viviendas de adobe. 2007, p.5) 
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Figura 20: Fijación con alcayata la malla electrosoldada. 

 

 

5. Finalmente, ya realizado toda la instalación se debe proteger dichas mallas 

cubriéndolas con el tarrajeo respectivo de cemento-arena fina 1:5 (Fig. 21). 

 

 

Figura 21: Tarrajeo respectivo de la malla con mortero 1:5 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación  

 

Tipo 

Según el autor Borja, menciona que: “Elaborar estudios científicos aplicados, se deben 

emplear conocimientos que existen y que ayudan a sumar más conocimientos”. 

Por ende, nuestra investigación es tipo aplicada ya que emplearemos conocimientos 

existentes para obtener los resultados requeridos. 

 

Diseño 

Según el autor Santa Palella (2010), dice: “El diseño experimental es cuando el 

investigador manipula una variable, bajo condiciones estrictamente controladas, 

teniendo como objetivo describir de qué modo y de qué causa se puede producir un 

fenómeno”. 

Por ello podemos decir que nuestro trabajo de investigación es realizado de forma 

cuasi experimental, ya que realizaremos experimentos sobre muestras o grupos 

formados previamente a las causas ajenas a los fines de investigación. 

 

Nivel 

Hernández, (2018) menciona que el “nivel explicativo pretende establecer las causas 

de los eventos, sucesos o fenómenos que estudian” Nuestro nivel es explicativo por 

que buscamos encontrar las razones o causas que provoca la aplicación de la malla 

electrosoldada al muro de albañilería. 

 

Enfoque 

Nuestro proyecto es de enfoque cuantitativa ya que cuantificaremos en valores 

contables, medibles y en porcentajes la condición de las variables respectivas. 
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3.2 Variables y operacionalización  

Tabla 5: Operacionalización de variables 

Operacionalización de Variables 

VARIABLE 1 DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSION

ES 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

Mallas 

Electrosoldada

s 

Según el manual 

PRODAC (2008)"Lo 

más beneficioso de la 

malla electrosoldada se 

da a la construcción y 

puede ser utilizado en: 

muros armados, losas 

de techo, pavimentos y 

otros elementos 

estructurales para 

mejorar su resistencia y 

aplicar refuerzo". (p.6) 

Las mallas 

electrosoldadas 

serán ancladas al 

muro de albañilería 

autoconstruida 

pasando por un 

proceso respectivo, 

luego se analizará 

su resistencia 

Máxima mediante 

ensayos de 

laboratorio. 

Índice de la 

resistencia 

 

Resistencia a 

compresión 

 

 

 

f'c 
f’y (mm) 
(Kg/m2) 

Propiedades 

físicas 

Diámetro 

Peso  

Cocadas 

 

Propiedades 

mecánicas 

Límite de 

fluencia. 

Resistencia a 

la rotura. 

VARIABLE 2 DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSION

ES 

INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

Resistencia 

sísmica al 

muro de 

albañilería 

autoconstruid

a 

Según la Norma 

E.070 dice que este tipo 

de muros reforzados con 

elementos de varillas de 

acero pueden 

contribuirse con bloques 

de arcilla, concreto sílice 

y cal de manera 

diferente, estos 

componentes al actuar 

en una estructura, sus 

esfuerzos son más 

resistentes y que están 

cumpliendo con las 

normas exigentes 

(Bartolome,205, p.19) 

 

 

 

 

Se determinará la 

resistencia máxima 

del muro de 

albañilería 

autoconstruida al ser 

diseñado con ladrillos 

pandereta con los 

ensayos de 

laboratorio. 

 

 

 

 

Compresión 

axial 

Resistencia a la 

compresión axial 

(f’m) 

Fuerza máxima 

Esbeltez 

Área bruta 

 

 

 

 

 

f'c K 

Vc 

f’m 

v’m 

 

 

Fallas 

Corte 

Deslizamiento 

Flexión 

 

 

Compresión 

diagonal  

 Resistencia a 

compresión a 

corte (V’m) 

Fuerza 

máxima 

Área bruta 

Espesor 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Población y muestra 
 

Población 

Según Borja S. (2012), nos dice que “Desde un punto de vista estadístico, se denomina 

población o Universo al conjunto de elementos o sujetos que serán motivo de estudio” 

(p.30). 

En nuestro caso, en este estudio la población será un conjunto de muros de albañilería 

autoconstruida con ladrillo pandereta ubicado en UCV 87 Zona E Huaycán el distrito 

de Ate-Lima. 

 

Muestra 

Para Sampieri, Collado y Baptista, (2014), este define que “es un subconjunto de 

elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que 

llamamos población”. (p.175). 

Para nuestra investigación serán muros de una vivienda de la zona E Lt 79 en la cual 

se realizará un análisis comparativo con muros a escala tomando en cuenta las 

propiedades de dicho muro.  

En la tabla 6 se observa el número de ensayos realizados por tiempo de rotura. 

 

Tabla 6: Distribución de ensayos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

  

N° de 

ensayos 

Compresión 

axial con 

refuerzo 

Compresión 

diagonal con 

refuerzo 

Compresión 

axial sin 

refuerzo 

Compresión 

diagonal sin 

refuerzo 

Rotura 

en días 

4 1 1 1 1 14 

4 1 1 1 1 21 

12 3 3 3 3 28 

20  
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Muestreo 

Según Otzen y Manterola, (2017) nos dice que “el muestreo de tipo no probabilísticas, 

es la selección de los sujetos a los estudios que dependerá de ciertas características, 

criterios, etc. que los investigadores consideren en ese momento”. (p.228) 

Para nuestro proyecto de investigación el muestreo será no probabilístico ya que, 

según el Ing. Peralta en su artículo, ensayos a la unidad de albañilería, nos aclara en 

la zona 2 y 3 el número de ensayos se da de acuerdo a las áreas techadas de las 

respectivas viviendas, pero en nuestro caso la zonificación respectiva es zona 4 por 

ello las muestras serán fijadas a manera propia teniendo en cuenta las normas y 

antecedentes. 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de recopilación de datos. 

Para llegar a nuestros objetivos planteados en nuestra investigación se utilizarán 

técnicas e instrumentos. 

Para poder realizar los pasos de indicadores se debe aplicar técnicas e inspección en 

el campo de muros experimental, veremos cuál será el instrumento adecuado para 

recolectar los datos y obtener el presupuesto. Por otro lado, los resultados de los 

ensayos de compresión axial y diagonal serán realizados con unidades de ladrillos 

pandereta y malla electrosoldada para cada murete. Donde las técnicas serán analizar 

de forma experimental y los resultados a través de instrumentos (Anexo 4) 

 

Técnica:  

En este proyecto la técnica será mediante la observación directa ya que todos los datos 

observados lo plasmaremos en formatos adecuados de recolección de la información 

que nos da la normativa y se muestra en la tabla 7. 

Tabla 7: Herramientas de recopilación de información 

Fuente: Elaboración propia 

Etapa Norma 

Ensayo a la resistencia a la compresión diagonal NTP 339.034 

Ensayo a la resistencia a la compresión axial NTP 399.605 
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Validez y Confiabilidad 

En el proyecto de investigación, la validación señalará herramientas estudiadas de las 

variables con la fiabilidad de señalar las calificaciones obtenidas por profesionales 

expertos con relación al tema (Anexo 7). Y la confiabilidad será dada por juicio de 

expertos y la calibración de los instrumentos de ensayos (Anexo 5 y 6) 

 

3.5 Procedimientos. 

Para la investigación se obtendrá la información a través de los ensayos de laboratorio, 

donde la malla electrosoldada con un correcto anclaje aumentará la resistencia en los 

muros de albañilería autoconstruida y así llegar a nuestros objetivos del proyecto de 

investigación. 

En primer lugar, medir cada espécimen el largo, ancho y alto con la precisión de 1mm 

en el ladrillo pandereta, luego realizar las pilas y muretes de acuerdo al estado de los 

muros autoconstruidos encontrados en el campo de estudio, finalizando la elaboración 

de dichas muestras se realiza el anclaje respectivo de la malla a la muestra. Ya 

teniendo las muestras se procede a colocar el espécimen verificando la posición 

correcta de las pilas y muretes. Ya colocado se realiza los análisis respectivos de falla 

axial y diagonal. 
Los esfuerzos de dichos ensayos serán realizados mediante fórmulas matemáticas que 

nos da la norma de ensayos a la unidad de la albañilería, los resultados obtenidos de 

los ensayos se plasmarán en las tablas respectivas. 

 

3.6 Métodos de Análisis de Datos. 

Será a base de información de la metodología aplicada de llegar al desarrollo 

planteado de los objetivos de la investigación, se analizarán y se comprobarán 

realizando ensayos de laboratorio. Dando a conocer los resultados en tablas (anexo 

4). 

Y la medición se realizará por los ensayos de: 

• Compresión diagonal. 

• Compresión axial. 
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El procesamiento de dicho resultado será utilizando las herramientas informáticas 

como el MS Excel y el programa SPSS de los cuales tendremos evidencia estadística 

de la tesis cumpliendo con el enfoque cuantitativo. 

 

3.7 Aspectos éticos 

En relación con nuestra investigación, es el compromiso de llegar a los resultados 

donde se respetará veracidad y autenticidad de los datos obtenidos en los ensayos a 

realizar, para sí dar las respuestas a nuestros objetivos planteados. Teniendo en 

cuenta en esta investigación referencias de tesis, libros, artículos, etc. la cual nos da 

información respecto al tema y esta información se encuentra citado respectivamente 

respetando el derecho de autor. 

Para esta investigación realizaremos mejorar la resistencia sísmica de los muros de 

albañilería autoconstruidas con ladrillo pandereta, teniendo en cuenta, en algunas 

investigaciones, el resultado de sus proyectos. Según Mamani (2015), nos dice: “Que 

alcanza unas cargas de agrietamiento diagonal de 32.2 tn/f y 42 tn/f al ser reforzadas 

con la malla electrosoldadas”. 

Es por ello, qué nosotros a través de ensayos de laboratorio, aplicando la malla 

electrosoldada, nos permitirá comprobar que las muestras respectivas obtienen 

mejores resultados de resistencia de comprensión diagonal incorporando además la 

comprensión axial ya que respetaremos los ensayos de acuerdo a la norma E.070 de 

la unidad de albañilería y mostrando la evaluación y precisión de los indicadores 

obteniendo así un buen estudio para mejorar las estructuras. 
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IV RESULTADOS  

4.1 Generalidades  

Para nuestro proyecto de investigación es muy importante el análisis de los resultados, 

ya que de acuerdo a esto se obtienen las discusiones, recomendaciones y las 

conclusiones acerca de mejorar la resistencia sísmica aplicando malla electrosoldada 

en muros de albañilería autoconstruidas con ladrillo pandereta en la zona E Lt 79 

Huaycán-Ate. 

Para recopilar los resultados de nuestra investigación se dará mediante tablas en torno 

a las propiedades del ladrillo pandereta y la aplicación de la malla electrosoldada como 

refuerzo; se realizará una comparación de muretes de ladrillos pandereta sin refuerzo 

con muretes reforzados para así poder verificar la resistencia respectiva de cada 

muestra. 

 

4.2 Características de nuestras variables. 

4.2.1 Ladrillo pandereta  

La albañilería confinada que se ha usado para los ensayos son ladrillos pandereta con 

huecos laterales de forma tubular, que estos según la norma E.070 son empleados en 

divisiones de ambientes, pero las viviendas autoconstruidas emplean dichos ladrillos 

para muros portantes, teniendo en cuenta que lo emplean por el costo. Por ende, ha 

sido objetivo para nuestro estudio de investigación estas unidades de albañilería en la 

zona E UCV 87 Huaycán teniendo en cuenta las características respectivas del ladrillo 

pandereta que se da a conocer en la tabla 8.  

Tabla 8: Características Ladrillo pandereta 

 

Denominación Ladrillo pandereta a rayas 

Medidas  9x11x23 

Peso promedio  2.2 kg 

Unidades promedio m2  35 und/m2 

Usos  División de ambientes y tabiquería  

Fuente: Elaboración propia 
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4.2.2 Malla electrosoldada 
 
La malla electrosoldada está formada de acero galvanizado soldada en sus 

intersecciones, las características de la malla electrosoldada QE 159 se muestra en la 

tabla 9. 

Tabla 9: Características de la malla electrosoldada 

 

Cocada 100x100 (mm) 

Diámetro  4.5 (mm) 

Peso  2.41 kg/m2 

Usos Muros de edificación  

Fuente: Elaboración propia 

   

4.3 ENSAYOS DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA  

 

4.3.1 Variación dimensional en ladrillo pandereta (v) 

Se medirá las longitudes de largo, ancho y altura, de ello se tomará un promedio de 

las cuatro mediadas (en milímetros) ya hechas en superficies correspondientes de los 

ladrillos pandereta, se muestra a continuación, según la Norma Técnica E.070, dice 

que la variación dimensional de cada arista de la unidad se determinará como el 

cociente entre la desviación estándar y el valor promedio de la muestra multiplicado 

por 100 según la ecuación siguiente: 

 

 

 

(%) =
DM − MP

𝐷𝑀
𝑋100 

Dónde: 

V = Variación de dimensión 

DM = Dimensiones de fabricación, (mm). 

MP = Medida promedio en cada dimensión, (mm). 
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Por ende, se debe tener datos de las medidas promedio, es decir la longitud, ancho y 

altura respectiva como se muestra en la tabla 10, 11 y 12 con sus respectivos valores.  

 

Tabla 10: Datos de longitud de la muestra 

 

Muestra Longitud 230 (mm) 

L1 L2 L3 L4 PROMEDIO 

1 228 226 228 226 227 

2 230 226 226 227 227.25 

3 212 217 218 221 217.75 

4 220 221 223 224 222 

5 225 226 227 226 226 

6 227 225 228 229 227.25 

7 228 230 227 229 228.5 

8 217 219 222 223 220.25 

9 218 219 222 223 220.5 

10 221 219 222 223 221.25 

Lp 223.775 

V (%) 2.706 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 10, esta colocados los datos de longitud de la muestra 

respectivamente dando a conocer un promedio respecto a cada muestra realizada. 

Además, en la tabla 11 se encuentra los datos respectivos del ancho de la muestra.  

 

 

 

 

  



37 

 

  

Tabla 11: Datos de ancho de muestra 

Muestra 
Ancho 110 (mm) 

A1 A2 A3 A4 PROMEDIO 

1 111.1 111 110.1 111.1 110.83 

2 109.8 109 109.8 109.4 109.50 

3 109.5 109 109.7 109.5 109.43 

4 110 110.1 110 110.2 110.08 

5 108 107.9 108 108.3 108.05 

6 111 110.3 110.6 110.2 110.53 

7 110.3 110 110.1 109.9 110.08 

8 108.1 107.9 108 107.9 107.98 

9 108.6 108.5 108.9 108.7 108.68 

10 109.5 109.3 110 109.5 109.58 

Lp 109.47 

V (%) 0.48 

Fuente: Elaboración propia 

 

Y también en la tabla 12 se observa con detalle los datos de altura de las muestras 

respectivamente en la cual se obtiene una longitud promedio de 86.87 mm. 

Tabla 12: Datos de altura de muestra 

Muestra  
Altura 90 (mm) 

A1 A2 A3 A4 PROMEDIO 

1 89 88.9 88.91 90 89.20 

2 88 88 88.5 88.6 88.28 

3 91 88.9 90 89 89.73 

4 90 90 89.5 90 89.88 

5 89 89 88.8 89 88.95 

6 88 89 89 88.5 88.63 

7 87 88 88 87.5 87.63 

8 89 88 89 89 88.75 

     9 89 88.6 90 90 89.40 

10 88 88 88.5 8.5 68.25 

Lp 86.87 

V (%) 0.48 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4 ENSAYOS EN PILAS Y MURETES DE ALBAÑILERÍA AUTOCONSTRUIDA. 

 

4.4.1 Esbeltez en la pila  

Las pilas de albañilería están conformadas por las unidades compuestos por dos o 

más hiladas (ladrillos o bloques de arcilla) asentadas con el mortero correspondiente 

de la construcción una sobre la otra. Las pilas se ensayan con una edad nominal de 

14,21 y 28 días, sin embargo, la resistencia característica a compresión axial de las 

pilas (f´m) depende de sus dimensiones altura-espesor o esbeltez, según la norma 

E.070, acoge un valor nominal de esbeltez igual a cinco. Para otras esbelteces, se 

especifica un coeficiente que se aplican sobre la resistencia respectiva, para este 

modo se debe estimar su resistencia que alcanzara con la esbeltez nominal. En la tabla 

13 se muestra el factor de corrección de f’m por esbeltez.  

 

Tabla 13: Esbeltez 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Norma E. 070 
 
 

4.5 Resultados de compresión axial en pilas 

El ensayo realizado de compresión axial se elaboró con muestras en pila, en la cual 

se realizó con 3 unidades de ladrillo pandereta con una dosificación de 1:5 con una 

variación de las juntas que fueron especificadas en campo. En la cual se realizó los 

ensayos en pilas sin refuerzo (figura 22) y pilas reforzadas (figura 23).  
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Figura 22: Pila de ladrillo pandereta sin refuerzo 

Fuente: Elaboración propio 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Pila de ladrillo pandereta reforzado con malla electrosoldada 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados obtenidos se dieron según la edad nominal que nos especifica la norma 

E. 070, que nos indica que los ensayos a elaborar se realizan de 14 a 28 días, en la 

cual en esta investigación se realizó los ensayos en 14, 21 y 28 días.  
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4.5.1 Cálculo del factor normalizado por esbeltez de la pila 

El cálculo del factor normalizado por esbeltez que se da en la tabla 14, se observa que 

el cálculo del factor para nuestro ensayo dio 0.89.  

Tabla 14: Cálculo del factor normalizado por esbeltez 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.5.2 Resultado de compresión axial en pilas a los 14 días 

Este ensayo se realizó en el laboratorio MTL Geotecnia, en el cual nos dio datos 

respectivos a las muestras, tanto como en las pilas sin refuerzo como en las pilas 

reforzadas con la malla electrosoldada tal como se muestra en la tabla 15 y en la tabla 

16 respectivamente.  

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta 

Tabla 15: Compresión axial sin refuerzo con vida útil de 14 días. 

 

Fuente: Elaboración propia 

CÁLCULO DE FACTOR DE ESBELTEZ 

5 1 0.5 0.02   Factor 

4.9   0.1 X 0.004 1 

4.5 0.98 0.5 0.03     

4.05   0.45 X 0.027 0.95 

4 0.95 1 0.04     

3.5   0.5 X 0.02 0.93 

3 0.91 0.5 0.11     

2.89   0.11 X 0.0242 0.89 

2.5 0.8 0.5 0.07     

2.66   -0.16 X -0.022 0.82 

2 0.73         

IDENTIFICACIÓN H 

(cm) 

E(cm) Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P (kg) f´m f´m 

corregido 

(kg/cm2) 

Pandereta/ pila 3 

unidades 

31.9 11.0 2.90 235 2440.9 10.4 9.2 
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Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 15), la prensa nos dio un 

esfuerzo (p) de 2440.9 kg obteniendo una resistencia a la compresión axial (f’m) de 

10,4 kg/cm2 y con esbeltez nos da una resistencia a la compresión axial corregida (f’m 

corregida) de 9,2 kg/cm2. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta (reforzada con malla electrosoldada QE-159) 

Tabla 16: Compresión axial reforzado con malla electrosoldada vida útil 14 días. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 16), la prensa nos dio un 

esfuerzo (P) de 4483,3 kg obteniendo una resistencia a la compresión axial (f’m) de 

19,0 kg/cm2 y con la esbeltez nos da una resistencia a la compresión axial corregida 

(f’m corregida) de 17,0 kg/cm2, la cual podemos decir que según los resultados de 

laboratorio al implementar la malla electrosoldada a la pila aumenta su resistencia en 

una edad de 14 días. Y esto se da a conocer por los certificados que se encuentra en 

el anexo 17. 

 

4.5.2 Resultado de compresión axial en pilas a los 21 días 

Este ensayo se realizó en el laboratorio MTL Geotecnia a los 21 días, en el cual nos 

dio datos respectivos, tanto como en las pilas sin refuerzo como en las pilas reforzadas 

con la malla electrosoldada tal como se muestra en la tabla 17 y en la tabla 18 

respectivamente. 

 

IDENTIFICACIÓN H 

(cm) 

E(cm) Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P (kg) F´m F´m 

corregido 

(kg/cm2) 

Pandereta/ pila 3 

unidades 

31.7 11.0 2.88 235 4483.3 19.0 17.0 
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Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta 

Tabla 17: Compresión axial sin refuerzo vida útil 21 días. 

 

IDENTIFICACIÓN H 

(cm) 

E(cm) Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P (kg) F´m F´m 

corregido 

(kg/cm2) 

Pandereta/ pila 3 

unidades 

31.8 11.0 2.89 235 3215.4 13.7 12.2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 17), la prensa nos dio un 

esfuerzo (p) de 3215.4 kg obteniendo una resistencia a la compresión axial (f’m) de 

13,7 kg/cm2 y con esbeltez nos da una resistencia a la compresión axial corregida (f’m 

corregida) de 12,2 kg/cm2. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta (reforzada con malla electrosoldada QE-159) 

 

Tabla 18: Compresión axial reforzado con malla electrosoldada vida útil 21 días 

 

IDENTIFICACIÓN H 

(cm) 

E(cm) Relación 

h/e 

Ab 

(cm2) 

P (kg) F´m F´m 

corregido 

(kg/cm2) 

Pandereta/ pila 3 

unidades 

31.7 11.0 2.88 235 4669.3 19.8 17.7 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 18), la prensa nos dio un 

esfuerzo (P) de 4669,3 kg obteniendo una resistencia a la compresión axial (f’m) de 

19,8 kg/cm2 y con la esbeltez nos da una resistencia a la compresión axial corregida 

(f’m corregida) de 17,7 kg/cm2, la cual podemos decir que según los resultados de 

laboratorio al implementar la malla electrosoldada a la pila aumenta su resistencia en 

una edad de 21 días. Y esto se da a conocer por los certificados que se encuentra en 

el anexo 18. 

 

4.5.3 Resultado de compresión axial en pilas a los 28 días 

Este ensayo se realizó en el laboratorio MTL Geotecnia a los 21 días, en el cual nos 

dio datos respectivos, tanto como en las pilas sin refuerzo como en las pilas reforzadas 

con la malla electrosoldada tal como se muestra en la tabla 19 y en la tabla 20 

respectivamente. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta 

Tabla 19: Compresión axial sin refuerzo vida útil 28 días. 

 

IDENTIFICACIÓN 
h e RELACIÓN A b P 

f'm 

f'm 
corregido 

(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (kg/cm2) 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

31.8 11.0 2.89 235 3569.1 15.2 13.5 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

30.5 11.5 2.65 251 3574.6 14.3 12.7 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

31.6 12.0 2.63 262 3580.5 13.7 12.2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 19), la prensa nos dio un 

esfuerzo (p) de 3569.1, 3574.6 y 3580.5 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

axial (f’m) de 15.2, 14.3 y 13.7 kg/cm2 y con esbeltez nos da una resistencia a la 

compresión axial corregida (f’m corregida) de 13.5, 12.7 y 12.2 kg/cm2. De la cual 

estos resultados se sacará un promedio para realizar un análisis estadístico.  
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Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta (reforzada con malla electrosoldada QE-159) 

 

Tabla 20: Compresión axial reforzado con malla electrosoldada vida útil 28 días 

 

IDENTIFICACIÓN 
h e RELACIÓN  A b P 

f'm  

f'm 
corregido 

(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (kg/cm2) 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.6 11.0 2.87 235  4959.5  21.1 18.8 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
30.2 11.9 2.54 261  5010.8  19.2 17.1 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.9 11.6 2.75 245  5112.6  20.9 18.6 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 20), la prensa nos dio un 

esfuerzo (P) de 4959.5, 5010.8 y 5112.6 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

axial (f’m) de 21.1,19.2 y 20.9 kg/cm2 y con la esbeltez nos da una resistencia a la 

compresión axial corregida (f’m corregida) de 18.8, 17.1 y 18.6 kg/cm2, la cual 

podemos decir que según los resultados de laboratorio al implementar la malla 

electrosoldada a la pila aumenta su resistencia en una edad de 28 días. Y esto se da 

a conocer por los certificados que se encuentran en el anexo 19 e igualmente 

sacaremos el promedio para realizar un análisis estadístico. 
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4.5.4 Formulario de resultados de compresión axial 

h = altura de la pila.  

e = ancho del ladrillo pandereta. 

Re = relación de esbeltez. 

Ab = área bruta en (cm2). 

P = esfuerzo máximo (kg) dato dado por laboratorio.  

f´m = resistencia a la compresión axial.  

l = largo de la unidad de ladrillo pandereta.  

Re =  
h

e
 

Ab =  e ∗ l 

f´m =  
P

Ab
 

f´m correg =  𝑓´𝑚 ∗ 𝐶𝑒 

 

4.5.5 Promedio de resultados de compresión axial  

Dados los resultados, con respecto a los ensayos de compresión axial, se realizó el 

promedio respectivo con los datos obtenidos de la resistencia a compresión axial 

corregido (f’m) ya que se toma en cuenta la esbeltez de acuerdo a la norma E.070. Y 

estos dados se puede observar detalladamente en la tabla 21. 
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Tabla 21: Resultados de compresión axial sin refuerzo 

 

IDENTIFICACIÓ
N 

h e 
RELACIÓ

N  
A b P 

f'm  

f'm 
corregid

o 

(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (kg/cm2) 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.8 11 2.89 235 3569.1 15.2 13.5 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
30.5 11.5 2.65 251 3574.6 14.3 12.7 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.6 12 2.63 262 3580.5 13.7 12.2 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.8 11 2.89 235 3215.4 13.7 12.2 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.9 11 2.9 235 2440.9 10.4 9.2 

Promedio 11.96 

Desviación estándar  1.63 

f'm 10.33 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se puede observar en la tabla 21, se da conocer que el promedio es de 11.96 

kg/cm2 con una desviación estándar de 1.63 kg/cm2 obteniendo así una resistencia a 

la compresión axial (f´m) de 10.33 kg/cm2. 

 

Además, en la tabla 22 se puede observar el promedio respectivo de los resultados de 

los ensayos de compresión axial reforzados con la malla electrosoldada QE- 159 

obteniendo el promedio general de la resistencia de compresión axial corregido (f´m) 

ya que se corrige mediante la esbeltez según la norma E.070.  
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Tabla 22: Resultados de compresión axial reforzado con malla electrosoldada QE-159 

 

IDENTIFICACIÓN 
h e RELACIÓN  A b P 

f'm  

f'm 
corregido 

(cm) (cm) h/e (cm2) (kg) (kg/cm2) 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.6 11 2.87 235 4959.5 21.1 18.8 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
30.2 11.9 2.54 261 5010.8 19.2 17.1 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.9 11.6 2.75 245 5112.6 20.9 18.6 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.7 11 2.88 235 4669.3 19.8 17.7 

Pandereta / pila 
de 3 unidades 

reforzado 
31.7 11 2.88 235 4483.3 19 17 

Promedio 17.84 

Desviación estándar 0.83 

f'm 17.01 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 22, se da conocer que el promedio es de 17.84 kg/cm2 

con una desviación estándar de 0.83 kg/cm2 obteniendo así una resistencia a la 

compresión axial (f´m) de 17.01 kg/cm2. 

Por ende, se puede deducir que al aplicar la malla electrosoldada a la pila de ladrillo 

pandereta, esta aumenta su resistencia a compresión axial en un 39.27%.  
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4.6 Resultados de compresión diagonal en muretes 

El ensayo realizado de compresión diagonal se elaboró con muestras en muros a 

escala reducida, es decir en muretes con una medida de 60 x 60 cm utilizando ladrillo 

pandereta con una dosificación de 1:5 con una variación de las juntas que fueron 

especificadas en campo. En la cual se realizó muretes sin refuerzo (figura 24) y 

muretes reforzadas con la malla electrosoldada QE- 159 (figura 25). 

Figura 24: Murete de 60x60 con ladrillo pandereta sin refuerzo 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 25: Murete de 60x60 con ladrillo pandereta reforzado con la malla electrosoldada QE-

159. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados obtenidos se dieron según la edad nominal que nos especifica la norma 

E. 070, que nos indica que los ensayos a elaborar se realizan de 14 a 28 días, en la 

cual en esta investigación se realizó los ensayos en 14, 21 y 28 días.  

 

4.6.1 Resultado de compresión diagonal en muretes de 60x60 a los 14 días 

Este ensayo se realizó en el laboratorio MTL Geotecnia, en el cual nos dio datos 

respectivos a las muestras, tanto como en los muretes sin refuerzo como en los 

muretes reforzados con la malla electrosoldada tal como se muestra en la tabla 23 y 

en la tabla 24 respectivamente. 

 

Ladrillera: Artesanal  

Tipo: Pandereta 

Fecha de elaboración: 16/09/2020 

Fecha de rotura: 30/09/2020 

 

Tabla 23: Compresión diagonal sin refuerzo vida útil 14 días. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación  Edad 

(días) 

LM 

(mm) 

HM 

(mm) 

EM 

(mm) 

Fmax 

(kg) 

Fmax 

(N) 

Ab 

(mm2) 

Esfuerzo Vm 

Pandereta  14 602.1 601.4 130.1 3350 32852.3 78287.7 0.3MPa 3.0 

kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 23), la prensa nos dio un 

esfuerzo máximo (F max) de 3350 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

diagonal (V’m) de 0.3MPa y 3.0 kg/cm2. 
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Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta reforzado (aplicando malla electrosoldada) 

Fecha de elaboración: 16/09/2020 

Fecha de rotura: 30/09/2020 

Tabla 24: Compresión diagonal con refuerzo vida útil 14 días. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación  Edad 

(días) 

LM 

(mm) 

HM 

(mm) 

EM 

(mm) 

Fmax 

(kg) 

Fmax 

(N) 

Ab (mm2) Esfuerzo Vm 

Pandereta  14 602.8 602.3 130.1 6305 61830.9 78391.755 0.6MPa 5.7 

kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 24), la prensa nos dio un 

esfuerzo máximo (Fmax) de 6305 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

diagonal (V’m) de 0.6 MPa y 5.7 kg/cm2, la cual podemos decir que según los 

resultados de laboratorio al implementar la malla electrosoldada al murete aumenta su 

resistencia en una edad de 14 días. Y esto se da a conocer por los certificados que se 

encuentra en el anexo 20. 

 

4.6.2 Resultado de compresión diagonal en muretes de 60x60 a los 21 días 

Este ensayo se realizó en el laboratorio MTL Geotecnia, en el cual nos dio datos 

respectivos a las muestras, tanto como en los muretes sin refuerzo como en los 

muretes reforzados con la malla electrosoldada tal como se muestra en la tabla 25 y 

en la tabla 26 respectivamente. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta 

Fecha de elaboración:16/09/2020 



51 

 

  

Fecha de rotura: 7/10/2020 

Tabla 25: Compresión diagonal sin refuerzo vida útil 21 días. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación  Edad 

(días) 

LM 

(mm) 

HM 

(mm) 

EM 

(mm) 

Fmax 

(kg) 

Fmax 

(N) 

Ab 

(mm2) 

Esfuerzo Vm 

Pandereta  21 601.2 601.1 130 3812 37382.9 78149.5 0.3MPa 3.4 

kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 25), la prensa nos dio un 

esfuerzo maximo (F max) de 3812 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

diagonal (V’m) de 0.3MPa y 3.4 kg/cm2. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta reforzado (aplicando malla electrosoldada) 

Fecha de elaboración:16/09/2020 

Fecha de rotura: 7/10/2020 

Tabla 26: Compresión diagonal con refuerzo vida útil 21 días. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación  Edad 

(días) 

LM 

(mm) 

HM 

(mm) 

EM 

(mm) 

Fmax 

(kg) 

Fmax 

(N) 

Ab 

(mm2) 

Esfuerzo Vm 

Pandereta  21 602.7 601.8 130.0 6681 65518.2 78292.2 0.6MPa 6.0 

kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 26), la prensa nos dio un 

esfuerzo máximo (Fmax) de 6681 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

diagonal (V’m) de 0.6 MPa y 6.0 kg/cm2, la cual podemos decir que según los 
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resultados de laboratorio al implementar la malla electrosoldada al murete aumenta su 

resistencia en una edad de 21 días. Y esto se da a conocer por los certificados que se 

encuentra en el anexo 21. 

 

4.6.3 Resultado de compresión diagonal en muretes de 60x60 a los 28 días 

Este ensayo se realizó en el laboratorio MTL Geotecnia, en el cual nos dio datos 

respectivos a las muestras, tanto como en los muretes sin refuerzo como en los 

muretes reforzados con la malla electrosoldada tal como se muestra en la tabla 27 y 

en la tabla 28 respectivamente. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta 

Fecha de elaboración:16/09/2020 

Fecha de rotura: 14/10/2020 

Tabla 27: Compresión diagonal sin refuerzo vida útil 28 días. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación  Edad 

(días) 

LM 

(mm) 

HM 

(mm) 

EM 

(mm) 

Fmax 

(kg) 

Fmax 

(N) 

Ab 

(mm2) 

Esfuerzo Vm 

Pandereta  28 601.9 601.7 130.0 3917 38412.6 78234.0 0.3MPa 3.54 

kg/cm2 

Pandereta  28 602.1 601.8 128.0 3818 37441.8 77049.6 0.3MPa 3.50 

kg/cm2 

Pandereta  28 601.1 601.7 129.5 3950 38736.3 77881.3 0.4MPa 3.59 

kg/cm2 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 27), la prensa nos dio un 

esfuerzo máximo (F max) de 3917kg, 3818kg y 3950kg obteniendo una resistencia a 

la compresión diagonal (V’m) de 0.3MPa, 0.3MPa y 0.4MPa, además en kg/cm2 se 

obtuvo 3.54, 3.50 y 3.59 kg/cm2. 

 

Ladrillera: Artesanal 

Tipo: Pandereta reforzado (aplicando malla electrosoldada) 

Fecha de elaboración:16/09/2020 

Fecha de rotura: 14/10/2020 

Tabla 28: Compresión diagonal con refuerzo vida útil 28 días. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación  Edad 

(días) 

LM 

(mm) 

HM 

(mm) 

EM 

(mm) 

Fmax 

(kg) 

Fmax 

(N) 

Ab 

(mm2) 

Esfuerzo Vm 

Kg/cm2 

Pandereta  28 601.1 601.1 130.1 6918 67842.4 78274.7 0.61MPa 6.2  

Pandereta  28 601.7 601.7 129.8 6980 68450.4 78146.1 0.62MPa 6.3  

Pandereta  28 601.3 601.3 130.4 6760 66293.0 78403.0 0.60MPa 6.1 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se observa, según los resultados del laboratorio (tabla 28), la prensa dio un esfuerzo 

máximo (Fmax) de 6918, 6980 y 6760 kg obteniendo una resistencia a la compresión 

diagonal (V’m) de 0.61, 0.62 y 0.60 MPa, además en kg/cm2 tenemos 6.2, 6.3 y 6.1 

kg/cm2, la cual podemos decir que según los resultados de laboratorio al implementar 

la malla electrosoldada al murete aumenta su resistencia en una edad de 28 días. Y 

esto se da a conocer en los certificados respectivos que se encuentra en el anexo 22 

e igualmente sacaremos el promedio para realizar un análisis estadístico. 
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4.6.4 Formulario de resultados de compresión diagonal. 

Fmax = Fuerza máxima (N). 

Ab = Área bruta en (mm2). 

Vm = Esfuerzo/resistencia a compresión cortante diagonal. 

Fm = Fuerza máxima (Kg). 

LM = Largo del murete. 

HM = Altura del murete. 

EM = espesor del murete  

Ab =  
LM + HM

2
∗ 𝐸𝑀 

Fmax =  Fm ∗ 9.80665 

V´m =  
0.707∗FM

Ab
  = MPa 

V´m =  10.1972 ∗ V´mMPa = Kg/cm2 

 

4.6.5 Promedio de resultados de compresión diagonal 

Dados los resultados, con respecto a los ensayos de comprensión diagonal, se realizó 

el promedio respectivo con los datos obtenidos de la resistencia a comprensión 

cortante diagonal (V’m) tanto de los ensayos sin refuerzo elaborados con ladrillo 

pandereta y los ensayos reforzados con la malla electrosoldada QE – 159. Y estos 

datos de los ensayos del murete de ladrillo pandereta sin refuerzo se puede observar 

detalladamente en la tabla 29 con sus características respectivas que se dio a conocer 

en el laboratorio.  
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Tabla 29: Resultados de compresión diagonal en muretes sin refuerzo 

  

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificació
n  

Edad 
(días) 

LM 
(mm) 

HM 
(mm) 

EM 
(mm) 

Fmax 
(kg) 

Fmax 
(N) 

Ab (mm2) 
Esfuerzo V´m 
MPa-Kg/cm2 

Pandereta  28 601.9 601.7 130 3917 38412.6 78234 0.3 3.54 

Pandereta  28 602.1 601.8 128 3818 37441.8 77049.6 0.3 3.50 

Pandereta  28 601.1 601.7 129.5 3950 38736.3 77881.3 0.4 3.59 

Pandereta  21 601.2 601.1 130 3812 37382.9 78149.5 0.3 3.4 

Pandereta  14 602.1 601.4 130.1 3350 32852.3 78287.7    0.3 3.0  

Promedio 3.41 

Desviación estándar 0.24 

V´m 3.17 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Como se puede observar en la tabla 29, se da conocer que el promedio es de 3.41 

kg/cm2 con una desviación estándar de 0.24 kg/cm2 obteniendo así una resistencia a 

la compresión cortante diagonal (V´m) de 3.17 kg/cm2. 

 

Además, en la tabla 30 se puede observar el promedio respectivo de los resultados de 

los ensayos de compresión diagonal reforzados con la malla electrosoldada QE- 159 

obteniendo el promedio general de la resistencia de compresión cortante diagonal 

(V´m). 
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Tabla 30: Resultados de compresión diagonal reforzado con malla electrosoldada QE-159 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DIAGONAL EN MURETES ASTM E519 / NTP 399.621 

Identificación 
Edad 
(días) 

LM 
(mm) 

HM 
(mm) 

EM 
(mm) 

Fmax 
(kg) 

Fmax 
(N) 

Ab (mm2) 
Esfuerzo Vm MPa-

kg/cm2 

Pandereta 28 601.1 601.1 130.1 6918 67842.4 78274.7 0.61 6.2 

Pandereta 28 601.7 601.7 129.8 6980 68450.4 78146.1 0.62 6.3 

Pandereta 28 601.3 601.3 130.4 6760 66293 78403 0.60 6.1 

Pandereta 21 602.7 601.8 130 6681 65518.2 78292.2 0.6 6.0 

Pandereta 14 602.8 602.3 130.1 6305 61830.9 78391.755 0.6 5.7 

Promedio 6.06 

Desviación estándar 0.21 

v´m 5.85 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se observa en la tabla 30, se da conocer que el promedio es de 6.06 kg/cm2 

con una desviación estándar de 0.21 kg/cm2 obteniendo así una resistencia a la 

compresión al corte diagonal (V´m) de 5.85 kg/cm2. 

 

Por ende, se puede deducir que al aplicar la malla electrosoldada el murete de ladrillo 

pandereta, esta aumenta su resistencia a compresión al corte diagonal en un 45.82% 

con la comparación respectiva de los muretes sin refuerzo con ladrillo pandereta de 

14, 21 y 28 días con respecto a los muretes reforzados con la malla electrosoldada 

QE- 159.  
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4.7 Observación de las fallas 

Dados los resultados de compresión diagonal en una edad de 28 días se pudo 

observar que dichos ensayos presentaban fallas y estas se presentaron en forma de 

fisuras y grietas, de la cual, se midió y se tomó como dato el ancho de estas fallas que 

se presentaron en el murete tanto reforzado como en la muestra patrón, tal como se 

muestra en la tabla 31, a la vez se pueden mostrar las fallas de los muretes sin refuerzo 

en los anexos 11, 12 y 13, y también se muestra las fallas en los muretes reforzados 

en los anexos 15 y 16.  

 

Tabla 31: Medidas del ancho de las fallas presentados en el murete 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Además, se observa en la figura 26 que en el ensayo de compresión diagonal sin 

refuerzo la falla se presenta en forma de grieta diagonal de 20mm y a la vez se 

presenta rotura ya que al implementar carga al murete sin refuerzo, el ladrillo 

pandereta se rompe fácilmente ya que este tipo de ladrillo tiene hueco en forma tubular, 

la cual es menos resistente a dicha carga, mientras que en el ensayo de compresión 

diagonal aplicando la malla electrosoldada la falla se presenta en forma de fisuras de 

0.7mm tal como se muestra en la figura 27.    

 

 Diagonal 

 Sin refuerzo Con refuerzo  

Medida 
del ancho 

de las 
fallas 

20mm 0.7mm 

15mm 0.6mm 

14mm 0.8mm 

Grietas Fisuras 
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Figura 26: Falla de corte diagonal en murete sin refuerzo presentada con una grieta de 

20mm. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27: Falla de corte diagonal en murete reforzado presentado en fisura de 0.7mm. 

Fuente: Elaboración propia  
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4.8 Interpretación de la hipótesis según los resultados  

4.8.1 Prueba de hipótesis (Ensayo de compresión Axial) 

Para poder realizar la comprobación de nuestra hipótesis se realizó el procesamiento 

de datos, de la compresión axial con la aplicación de la malla electrosoldada. 

La prueba de la hipótesis de la compresión axial de la pila patrón con respecto a la pila 

con la aplicación de la malla electrosoldada. 

 

Hipótesis Nula: La malla electrosoldada no generará resultados positivos en el 

ensayo de compresión axial en el muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 

2020. 

 

Hipótesis Alternativa: La malla electrosoldada generará resultados positivos en el 

ensayo de compresión axial en el muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 

2020. 

Para validar la hipótesis se optó por un nivel de significancia de 𝛼= 0.05 (5%), que 

sería un intervalo de confianza del 95%. Por ende, la regla de decisión establecida es 

que si p < 0.05 se rechaza la hipótesis nula. 

 

Grupo: Compresión axial 0% - Compresión axial con malla electrosoldada 

La compresión axial en pilas de ladrillo pandereta con la aplicación de la malla 

electrosoldada. En primer lugar, se consumó la prueba de normalidad (tabla 33) de los 

datos conseguidos en el laboratorio que se observa en la tabla 32. 

Tabla 32: Tabla de SPSS de compresión axial 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 33: Pruebas de normalidad de compresión axial 

Fuente: Elaboración propia 

 

Las muestras al poseer grados de libertad son menores a 30, por ende, se opta por 

trabajar con Shapiro – Wilk, se puede observar que la pila patrón posee un nivel de 

significancia 0,747 y la pila con malla electrosoldada un nivel de significancia 0,206 

ambos superiores al 0,05 por lo que se trabajará con la prueba paramétrica T de 

Student para muestras independientes. 

 

Tabla 34: Estadística de grupo de compresión axial  

Fuente: Elaboración propia 

 

La pila patrón obtuvo una media de 12.80 kg/cm2 y una desviación de error promedio 

de 0.378, así mismo la pila con malla electrosoldada obtuvo una media de 18.16 

kg/cm2 con una desviación de error promedio de 0.53 como se muestra en la tabla 34 

detalladamente.  
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Tabla 35: Prueba de muestra independiente de compresión axial 

Fuente: Elaboración propia 

Se puede apreciar que según la prueba de Levene hay una significancia de 0.406 que 

es mayor que 0.05 (tabla 35), por lo tanto, se asume varianzas iguales, así mismo se 

puede observar un margen de error de significancia bilateral de 0,001 y 0,002 (ambos 

menores al 5%), alcanzando la conclusión que la malla electrosoldada generará 

resultados positivos en el ensayo de compresión axial en el muro de albañilería 

autoconstruida en Ate-Lima 2020. 

4.8.2 Prueba de hipótesis (Fallas) 

Para poder realizar la comprobación de nuestra hipótesis se realizó el procesamiento 

de datos, de las fallas con la aplicación de la malla electrosoldada. 

Prueba de hipótesis de las fallas del murete con refuerzo respecto al murete patrón 

 

Hipótesis Nula: La malla electrosoldada no reducirá las fallas en el muro de albañilería 

autoconstruida en Ate-Lima 2020 

 

Hipótesis Alternativa: La malla electrosoldada reducirá las fallas en el muro de 

albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020 

 

Para validar la hipótesis se optó por un nivel de significancia de 𝛼= 0.05 (5%), que 

sería un intervalo de confianza del 95%. Por ende, la regla de decisión establecida es 

que si p < 0.05 se rechaza la hipótesis nula. 
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Grupo: Fallas 0% - Fallas en murete con malla electrosoldada 

Las fallas en el murete con la aplicación de la malla electrosoldada. En primer lugar, 

se consumó la prueba de normalidad (tabla 37) de los datos conseguidos en el 

laboratorio que se muestra en la tabla 36 detalladamente. 

 

Tabla 36: Tabla de SPSS de fallas 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Tabla 37: Pruebas de normalidad de fallas 

Fuente: Elaboración propia  

 

Las muestras al poseer grados de libertad son menores a 30, por ende, se opta por 

trabajar con Shapiro – Wilk, se puede observar que el murete patrón posee un nivel de 

significancia 0,298 y el murete con malla electrosoldada un nivel de significancia 1,000, 

ambos superiores al 0,05 por lo que se trabajara con la prueba paramétrica T de 

Student para muestras independientes. 
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Tabla 38: Estadística de grupo de fallas 

Fuente: Elaboración propia  

 

El murete patrón obtuvo una media de 16.33 mm y una desviación de error promedio 

de 1.85 así mismo el murete patrón con malla electrosoldada obtuvo una media de 

0.70 mm con una desviación de error promedio de 0.57 como se muestra en la tabla 

38 estadística de grupo. 

 

Tabla 39: Prueba de muestra independiente de fallas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Se puede apreciar que según la prueba de Levene hay una significancia de 0.25 que 

es menor que 0.05 (tabla 39), por lo tanto, no se asume varianzas iguales, así mismo 

se puede observar un margen de error de significancia bilateral de 0,001 y 0,014 

(ambos menores al 5%), alcanzando la conclusión de que la malla electrosoldada 

reducirá las fallas en el muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020. 

 

4.8.3 Prueba de hipótesis (Compresión Diagonal) 

Para poder realizar la comprobación de nuestra hipótesis se realizó el procesamiento 

de datos, de la compresión diagonal con la aplicación de la malla electrosoldada. 
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Prueba de hipótesis de la compresión diagonal del murete patrón con respecto al 

murete con la aplicación de la malla electrosoldada. 

Hipótesis Nula: La malla electrosoldada no generará resultados positivos en el 

ensayo de compresión diagonal en el muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 

2020. 

Hipótesis Alternativa: La malla electrosoldada generará resultados positivos en el 

ensayo de compresión diagonal en el muro de albañilería autoconstruida en Ate-Lima 

2020. 

Para validar la hipótesis se optó por un nivel de significancia de 𝛼= 0.05 (5%), que 

sería un intervalo de confianza del 95%. Por ende, la regla de decisión establecida es 

que si p < 0.05 se rechaza la hipótesis nula. 

Grupo: Compresión diagonal 0% - Compresión diagonal con malla 

electrosoldada  

La compresión diagonal con la aplicación de la malla electrosoldada. En primer lugar, 

se consumó la prueba de normalidad (tabla 41) de los datos conseguidos en el 

laboratorio que se muestran en la tabla 40 detalladamente tanto del murete patrón y el 

murete reforzada con la malla electrosoldada QE- 159. 

Tabla 40: Tabla de SPSS de compresión diagonal 

 
 
 

  
     
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 41: Prueba de normalidad de compresión diagonal 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Las muestras al poseer grados de libertad son menores a 30, por ende, se opta por 

trabajar con Shapiro – Wilk, se puede observar que el murete patrón posee un nivel de 

significancia 0,878 y el murete con malla electrosoldada un nivel de significancia 1,000, 

ambos superiores al 0,05 por lo que se trabajara con la prueba paramétrica T de 

Student para muestras independientes. 

Tabla 42: Estadística de grupo de compresión diagonal 

Fuente: Elaboración propia 

 

El murete patrón obtuvo una media de 3.54 kg/cm2 y una desviación de error promedio 

de 0.26 así mismo el murete con malla electrosoldada obtuvo una media de 6.2 kg/cm2 

con una desviación de error promedio de 0.57 como se observa en la tabla 42 

estadística de grupo. 

Tabla 43: Prueba de muestra independiente de compresión diagonal 

Fuente: Elaboración propia 
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Se puede apreciar que según la prueba de Levene hay una significancia de 0.381 que 

es mayor que 0.05 (tabla 43), por lo tanto, se asume varianzas iguales, así mismo se 

puede observar un margen de error de significancia bilateral de 0,000002 y 0,000056 

(ambos menores al 5%), alcanzando la conclusión que la malla electrosoldada 

generará resultados positivos en el ensayo de compresión diagonal en el muro de 

albañilería autoconstruida en Ate-Lima 2020. 
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V. DISCUSIÓN 

En relación a mis resultados de laboratorio presentados, realizados en pilas de 3 

unidades y muretes de 60x60 cm para los ensayos de compresión axial y diagonal 

respectivamente en la cual, dados los resultados, realizaremos algunas 

comparaciones de algunos datos ya obtenidos, exponiendo lo siguiente:  

 

Los resultados obtenidos en esta investigación guardan paralelo con Baena (2019) en 

su trabajo “Evaluación experimental de la respuesta fuera del plano de muros de 

mampostería, no reforzada y reforzada con franjas de mallas electrosoldadas y 

mortero” ya que se realizó una comparación de muretes sin refuerzo y con refuerzo 

empleando tiras de mallas electrosoldadas, con sus respectivas dimensiones y 

condiciones obteniendo como resultado que los muros de mampostería no reforzada 

tienen un buen desempeño ante cargas fuera del plano cuando estos muros están 

sometidos a cargas axiales; pero, por otro lado, el reforzamiento de estos muros por 

medio de franjas de mallas electrosoldada y mortero puede hacer que la resistencia 

aumente en al menos 2,5 veces en muros sin cargas axiales. En la presente 

investigación también se realizó un análisis comparativo de ensayo de compresión 

axial con pilas sin refuerzo y reforzadas realizadas a edad de 14, 21 y 28 días en la 

cual a los 28 días se obtuvo la resistencia a la compresión axial corregida (f’m) de 13.5, 

12.7 y 12.2 kg/cm2 los ensayos sin refuerzo y los ensayos aplicando la malla 

electrosoldada se obtuvo una resistencia a la compresión axial corregida (f’m) de 18.8, 

17.1 y 18.6 kg/cm2 llegando a la conclusión que al aplicar refuerzo al ensayo de 

compresión axial aumenta su resistencia en un 29.51% en comparación al ensayo sin 

refuerzo; apreciando así, con respecto el trabajo mencionado, que al añadir la malla 

electrosoldada aumenta la resistencia a compresión axial.  

 

También se guarda paralelo con Cevallos y Cóndor (2018) en la tesis “Reforzamiento 

estructural de muros de ladrillo pandereta con mallas para tarrajeo y electrosoldada”, 

en la cual se realizó nueve muros a una escala reducida con ladrillos pandereta, de las 

cuales tres de ellos estuvieron autoconstruidos y tres muros a escala reforzados con 

mallas electrosoldadas. Estos muros a escala fueron sometidos a ensayos de 
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compresión diagonal, estableciendo así la resistencia al corte diagonal. Determinando 

que el murete con la malla electrosoldada tuvo falla normal con una resistencia de 

corte diagonal (v´=10.34 kg/cm2) la cual se presentó con leves fisuras en el 

recubrimiento. Y en la presente investigación se observa las fallas por corte, 

deslizamiento y flexión, presentándose por grietas mayor a 1.5mm en los ensayos sin 

refuerzo y fisuras menor de 1mm en los ensayos reforzados con la malla 

electrosoldada. 

 

Además, Mamani (2015) en la tesis “Comportamiento mecánico de muros de 

albañilería tubular confinada reforzados con malla electrosoldada ante cargas sísmicas 

y gravitacionales”, realizó unos ensayos en la cual se pudo determinar el 

comportamiento mecánico y además las propiedades mecánicas de los muros que 

fueron reforzados con malla electrosoldada obteniendo, en el cálculo teórico para el 

agrietamiento diagonal, una variación importante con respecto a los valores 

conseguidos en los respectivos ensayos, esto se debe fundamentalmente al valor de 

v´m (resistencia al corte de muretes) empleado para los cálculos respectivos, además 

los ensayos no pudieron alcanzar su capacidad original por presentar una falla que fue 

localizada en las esquinas donde se aplicaron las cargas respectivas, alcanzando unas 

cargas de agrietamiento diagonal de 37.2 tonf y 42.2 tonf para los muros MR-01 y 

MR-02 respectivamente dados en los ensayos. En el presente proyecto de 

investigación se realizó también ensayos de compresión diagonal en el cual a los 28 

días se realizó tres muretes, tanto de no reforzadas y reforzadas, empleando un 

análisis comparativo, obteniendo una resistencia a la compresión diagonal (V’m) sin 

refuerzo de 0.3MPa, 0.3MPa y 0.4MPa, además en kg/cm se obtuvo 3.54, 3.50 y 3.59 

kg/cm y en la resistencia a la compresión diagonal (V’m) aplicando la malla 

electrosoldada de 0.61, 0.62 y 0.60 MPa, además en kg/cm tenemos 6.2, 6.3 y 6.1 

kg/cm en los muretes respectivos. En el cual, con respecto a la tesis mencionada, los 

ensayos se realizaron con una buena colocación del espécimen en las esquinas para 

que no ocurriera lo del autor y se llegó a un resultado favorable. 
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 VI. CONCLUSIONES 

 

Se analizó la intervención de la malla electrosoldada en la mejora de la resistencia al 

muro de albañilería autoconstruida en Ate - Lima 2020, llegando a las siguientes 

conclusiones: 

• Se mejoró la resistencia del muro de albañilería autoconstruida con ladrillo 

pandereta aplicando la malla electrosoldada que se dio a conocer en los 

ensayos de comprensión axial y comprensión diagonal.  

 

• Se determinó los resultados de la aplicación de la malla electrosoldada en el 

ensayo de compresión axial en pilas del ladrillo pandereta realizado en edad de 

28 días que nos da referencia la norma E. 070, observando que mejoró su 

resistencia a compresión axial en un 29.52%, en la cual solo puede presentar 

fisuraciones ante un sismo moderado. 

 

• Se examinó la reducción de las fallas de los muros de albañilería aplicando la 

malla electrosoldada, mejorando su resistencia sísmica mediante los ensayos 

de compresión diagonal llegando a que los ensayos reforzados presentaron 

falla por corte en fisuras pequeñas de 0,7 mm a comparación de las grietas que 

se presenció en la muestra patrón de 16,3 mm. 

 

• Se determinó los resultados de la aplicación de malla electrosoldada en el 

ensayo de compresión diagonal en muretes del ladrillo pandereta, mejorando 

su resistencia a la comprensión diagonal en un 42.90%, observando que 

también ha mejorado sus propiedades físicas en 2.66 kg/cm2 dando como 

resultado 6.20 kg/cm2 en un porcentaje de 142.90%, entonces al aplicar la malla 

electrosoldada se observó que es más resistente que el ladrillo King Kong 

Artesanal (5.1 kg/cm2). De acuerdo a la comparación respectiva con la norma 

E.070. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Dados los resultados favorables, se pudo observar que la resistencia al aplicar la malla 

electrosoldada aumentó a comparación de los ensayos sin refuerzo, pero se 

recomienda lo siguiente:   

 

1. Para que la resistencia de los ensayos realizados con ladrillo pandereta aumente, 

utilizar la malla electrosoldada con un buen anclaje al margen de los muretes y con un 

tarrajeo respectivo para tener mejores resultados en cuanto a su resistencia.  

 

2. Utilizar la malla electrosoldada en muros de viviendas autoconstruidas de ladrillo 

pandereta en el distrito de Ate, ya que, al aumentar su resistencia, dará un tiempo para 

poder evacuar de dicha vivienda ante un sismo moderado donde la estructura 

presentará pequeñas fisuraciones al ser reforzadas; si no están reforzadas, el muro 

presentará grietas y/o rotura. Y esto se dio a conocer en los ensayos realizados.   

 

3. Evitar construir viviendas con ladrillo pandereta en muros portantes, ya que su 

resistencia es mínima según la norma E.070 y este tipo de ladrillos son solo para dividir 

ambientes, tabiquería y no como muro portante.  

 

4. Aplicar la malla electrosoldada en muretes de ladrillo pandereta, ya que aumenta su 

resistencia a corte diagonal en un 42.90%, al ser aplicado, los resultados serán 

formidables, porque, según los ensayos, se obtuvo un mejor resultado que el ladrillo 

King Kong artesanal comparado con lo que se muestra en la norma E070. 

 

5. Aplicar la malla electrosoldada en ambas caras de las muestras, para poder 

aumentar su resistencia característica de la unidad de albañilería, empleando un 

correcto anclaje con conectores respectivos.  
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Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿De qué manera la 
malla electrosoldada 
mejorará la resistencia 
sísmica al muro de 
albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020? 

Mejorar la resistencia 
sísmica al muro de 
albañilería 
autoconstruida 
aplicando la malla 
electrosoldada en Ate- 
Lima 2020. 

La malla electrosoldada 
mejorará la resistencia 
sísmica del muro de 
albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020 

 

 

 

 

V.1 Malla 
electrosoldada 

 
 

Índice de la 
resistencia 

 
 
Resistencia a 

compresión 

 

Enfoque: 
Cuantitativo 

 
¿Cuáles son los 
resultados de la malla 
electrosoldada en el 
ensayo de compresión 
axial del muro de 
albañilería 
autoconstruida en Ate- 
Lima 2020? 

 
Determinar los 
resultados de la malla 
electrosoldada en el 
ensayo de compresión 
axial del muro de 
albañilería 
autoconstruida en Ate- 
Lima 2020. 

 
La malla electrosoldada 
generará resultados 
positivos en el ensayo de 
compresión axial en el 
muro de albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020. 

 

Propiedades 
físicas 

 

Diámetro 

Peso 

Cocadas 

Tipo de 
investigación: 

Aplicada 
 

Diseño 
metodológico: 

Cuasi 
Experimental  

Propiedades 
mecánicas 

 

Límite de fluencia. 

Resistencia a la rotura. 

¿De qué manera la 
malla electrosoldada 
reducirá las fallas en el 
muro de albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020? 

 
 
 
¿Cuál son los resultados 
de la malla 
electrosoldada en el 
ensayo de compresión 
diagonal del muro de 
albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020? 

Examinar la reducción 
de las fallas del muro 
de albañilería 
aplicando la malla 
electrosoldada en Ate– 
Lima 2020 

 
 
 
 
Determinar los 
resultados de la malla 
electrosoldada en el 
ensayo de compresión 
diagonal del muro de 
albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020 

La malla electrosoldada 
reducirá las fallas en el 
muro de albañilería 
autoconstruida en Ate-
Lima 2020. 

 
 

 

 

La malla electrosoldada 
generará resultados 
positivos en el ensayo de 
compresión diagonal en 
el muro de albañilería en 
Ate- Lima 2020. 

 
 
 
 

 
V.2 

Resistencia 
sísmica del 

muro de 
albañilería 

autoconstruida 

Nivel: 
Explicativo 

 
Población: 

Conjunto de muros 
de albañilería 

autoconstruida de 
la UCV 87 Zona E 

Huaycán 

Muestreo: 
No Probabilístico 

 
          Muestra: 

Muros de una 
vivienda de la zona 

E Lt 79 

 
 

Ensayo a 
compresión 

axial 

 

Resistencia a la compresión 

axial (f’m) 

Fuerza máxima 

Esbeltez 

Área bruta 
  

 
 

Fallas 

 

Corte 
Deslizamiento 
Flexión 

 
Ensayo a 

compresión 
diagonal 

-Resistencia a la 

compresión cortante 

diagonal (v’m) 

- Fuerza máxima 

- Área bruta  

- Espesor  

                                        Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA  

Análisis de muros de albañilería autoconstruidas para mejorar la resistencia sísmica aplicando malla electrosoldada en Ate Lima 2020. 



 

 

  

Anexo 4. Instrumentos de recolección de datos 

 

Tabla 44: Recopilación de datos del ensayo a compresión diagonal 

Fuente: “Evaluación de resistencias en prismas de albañilería con mortero MTL GEOTECNIA” 

 

Tabla 45: Recopilación de datos del ensayo a compresión axial 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: “Evaluación de resistencias en prismas de albañilería 

con mortero MTL GEOTECNIA” 

  

IDENTIFICACIÓN 
h                     

(cm)

e                   

(cm)

RELACIÓN 

h/e

Ab          

(cm2)

P                

(kg)
f'm 

f'm 

corregido   

(kg/cm2)
PANDERETA/

PILA DE 3 

UNIDADES 

SIN 

REFUERZO

9.2

PANDERETA/

PILA DE 3 

UNIDADES 

SIN 

REFUERZO

PANDERETA/

PILA DE 3 

UNIDADES 

SIN 

REFUERZO

PANDERETA/

PILA DE 3 

UNIDADES 

SIN 

REFUERZO

Promedio

Desviación Estandar
Resistencia Característica a la 

comprensión axial

IDENTIFICACIÓN 
FECHA DE 

ELABORACIÓN

FECHA DE 

ROTURA

EDAD    

(Días)

LARGO DE 

MURETE 

(mm)

ALTURA DE 

MURETE 

(mm)
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Anexo 5. Certificado de calibración  

Compresión axial 

 



 

 

  

Compresión axial 

 

 
 
 

 



 

 

  

Anexo 6. Certificado de calibración  

compresión diagonal 

 

 
 



 

 

  

Compresión diagonal 

 

 

 

 

 



 

 

  

Compresión diagonal. 

 



 

 

  

Anexo 7. Validación  

Experto 1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Experto 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Experto 2 

 

 

 

  



 

 

  

Experto 2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

  

Experto 3 

 

 



 

 

  

Experto 3 
 

 

 
 

 
 
 



 

 

  

Anexo 8.  Malla electrosoldada 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 30: Rollo de malla electrosoldada QE-159 

 

 
 
 
 
 
  



 

 

  

Anexo 9. Mortero 
 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Preparación del mortero para el asentado del ladrillo pandereta. 

 

 
 

 

 

 
 
  



 

 

  

ANEXO 10. Humedecimiento del ladrillo con agua potable 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Humedecimiento del ladrillo pandereta 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 33: Asentado del ladrillo pandereta en pila 



 

 

  

Anexo 11. Anclaje de malla en las pilas y muretes 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Anclaje de la malla electrosoldada en pilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Respectivo anclaje de la malla electrosoldada en los muretes. 

 

 

 

 



 

 

  

Anexo 12. Tarrajeo respectivo 
 

 

 

 

 

 

Figura 36: Tarrajeo de los muretes y pilas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

Anexo 13. Acabado de tarrajeo. 

Figura 37: Murete con sus respectivo tarrajeo. 

 

  



 

 

  

Anexo 14. Ensayo de compresión diagonal muro patrón 

 

Figura 38: Colocación del espécimen del murete a la prensa sin refuerzo. 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 



 

 

  

Anexo 15. Observación de fallas  

 

Figura 39: Murete presenta falla a flexión por el pandeo en el talón. 

Fallas en las juntas 

 

 

Figura 40: Murete presenta falla por corte diagonal en las juntas. 



 

 

  

Fallas en bloques. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41: Murete presenta falla por corte diagonal en bloques 

Anexo 16. Ensayo de compresión diagonal muro con refuerzo. 

 

 
           
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

Figura 42: Colocación del espécimen del murete a la prensa reforzado con malla 

electrosoldada. 



 

 

  

Verificación de fallas en murete con malla electrosoldada. 

 

 

 

Figura 43: Murete presenta falla por deslizamiento presentando pequeñas fisuras 

horizontales de 0.90mm. 

 
 

 



 

 

  

Fallas pequeñas 

 

 

 
Figura 44: Murete presenta falla por corte diagonal con pequeñas fisuras verticales de 

0.5mm. 

 

 

 

 



 

 

  

Anexo 17. Certificados de ensayos de compresión axial en 14 días 

Ensayo de compresión axial sin refuerzo  



 

 

  

Ensayo de compresión axial con refuerzo  



 

 

  

Anexo 18. Certificado de ensayo de compresión axial en 21 días 

Ensayo sin refuerzo 



 

 

  

Ensayo de compresión axial reforzada 

 



 

 

  

Anexo 19. Certificado de ensayo de compresión axial en 28 días 

Ensayo sin refuerzo 



 

 

  

 Ensayo de compresión axial reforzada 



 

 

  

Anexo 20. Certificado de ensayo de compresión diagonal en 14 días 

Ensayo de compresión diagonal sin refuerzo 



 

 

  

Ensayo de compresión diagonal reforzada  

 



 

 

  

Anexo 21. Certificado de ensayo de compresión diagonal en 21 días. 

Ensayo de compresión diagonal sin refuerzo 

 



 

 

  

Ensayo de compresión diagonal reforzada 

 



 

 

  

Anexo 22. Certificado de ensayo de compresión diagonal en 28 días 

Ensayo de compresión diagonal sin refuerzo 

 



 

 

  

Ensayo de compresión diagonal reforzado 

 


