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Resumen

La investigacion consistié en la influencia de la malla de acero en muros portantes
de ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021. Por ello tuvo como objetivo
determinar la influencia de la malla de acero en muros portantes de ladrillo tubulares
realizada, en cuanto a los procedimientos para efectos de la presente investigacion
estan relacionados a las variables, de las cuales una sera modificada por la otra, y
a su vez, estan relacionados a los ensayos que se realizaran en los laboratorios
idéneos para poder medir dichas variables. El tipo de investigacion es aplicada, de
nivel descriptivo, explicativo y correlacional, de disefio experimental. La poblacion
estuvo conformada por las viviendas del AAHH Punchauca del distrito de
Carabayllo, donde estan ubicadas las viviendas de muro portante de ladrillos
tubular. La muestra se tomé de dos viviendas de 3 niveles ubicado en el AAHH
Punchauca del Distrito de Carabayllo. Con respecto a la recopilacién de
informacion, este consiste en la obtencién de unidades de albafileria desde la
fabrica piramide, para luego ser sometido a diferentes ensayos. Se pudo encontrar
entre los resultados que la resistencia a la compresion axial en muros portantes con
malla metalica fue de 35.32 kg/cm2 y la compresion diagonal del murete con malla
metélica fue de 9.32 kg/cm2, mejorando la resistencia de los muros portantes de
ladrillo tubular a través del reforzamiento con la malla de metélica, realizado en

Carabayllo.

Palabras clave: Malla metalica, muro confinado, ladrillos tubulares.



Abstract

The research consisted of the influence of the steel mesh on tubular brick load-
bearing walls carried out in Carabayllo, 2021. Therefore, the objective was to
determine the influence of the steel mesh on tubular brick load-bearing walls carried
out, in terms of the procedures for The effects of this research are related to the
variables, one of which will be modified by the other, and in turn, they are related to
the tests that will be carried out in the appropriate laboratories to be able to measure
said variables. The type of research is applied, descriptive, explanatory and
correlational level, experimental design. The population was made up of the houses
of the AAHH Punchauca in the Carabayllo district, where the houses with a bearing
wall made of tubular bricks are located. The sample was taken from two 3-level
dwellings located in the AAHH Punchauca of the Carabayllo District. With regard to
the collection of information, this consists of obtaining masonry units from the
pyramid factory, to then be subjected to different tests. It was found among the
results that the resistance to axial compression in load-bearing walls with metal
mesh was 35.32 kg / cm2 and the diagonal compression of the wall with metal mesh
was 9.32 kg / cm2, improving the resistance of load-bearing brick walls tubular
through reinforcement with metal mesh, made in Carabayllo.

Keywords: Wire mesh, confined wall, tubular bricks



.  INTRODUCCION

Para la construccion de una vivienda con un sistema de albafileria confinada, son
muchos los factores que se considera como la economia, cantidad y calidad de

material, tiempo de ejecucion, el suelo de fundacion, la seguridad, etc.

Todos estos puntos son primordiales para la ejecucion del casco estructural. El
sistema de albafiileria confinada es considerada uno de los sistemas de
construccion mas utilizados en gran parte de la zona latinoamericana como México,
ubicado en una de las zonas vulnerables ante un movimiento sismico, afiadiendo
esto el incremento de las denominadas “autoconstrucciones” dando como
resultados, viviendas propenso ante su derrumbe, zonas de alta sismicidad como
Chile, son lugares expuestos ante la gran fuerza que brinda la naturaleza, la
urgencia del reforzamiento a las estructuras, es primordial para su poblacion,
Colombia propone soluciones al reforzamiento de los muros portantes, ya que la

“autoconstruccion” es producido a gran escala.

A los inicios, el ladrillo tubular ingresé al mercado de la construccion de las
estructuras en muros no portantes (tabiques, parapetos y cercos). Pero, ante la
demanda de su bajo costo en comparacion a un ladrillo estructural permitieron el
uso comercial de este tipo de unidad para la ejecucion de muros portantes
superando hasta los cinco niveles. Esto genera un gran riesgo por la falla fragil y

explosiva que tienen estos elementos en sismos reales.

En Lima, se indica que el 70% de las viviendas son informales, y esta cifra se
incrementa a nivel nacional en un 80%, el nivel de informalidad de las
construcciones llega un 90%. Solo el 6% que ejecutan autoconstruccion a nivel
nacional, es consultado a un profesional técnico. La construccion de viviendas en
la ciudad de Huancayo se ha incrementado y la adquisicion de materiales a bajo
costo se hace presente, recurriendo por la compra de materiales sin la minima
supervision técnica. Nueve de cada diez viviendas autoconstruidas estan hechos
con ladrillos con un contenido entre 40% y 50% de vacios, menos denso y
resistentes. La ciudad de Arequipa mantiene el mismo problema ante el incremento
de viviendas autoconstruidas con este tipo de material con un gran contenido de

vacios, teniendo como resultado las destrucciones masivas de viviendas.



En el Distrito de Carabayllo, las viviendas construidas con muros portantes de
ladrillos tubulares (ladrillo pandereta), es muy comun como parte estructural de una
vivienda, ademas del bajo costo en el material, incita a construir con este tipo de
materiales, generando que estas viviendas sean vulnerables ante un posible sismo
de mediana a gran magnitud, por ende, la propuesta es la influencia de la malla de
acero en el reforzamiento de la construccidbn en muros portantes con ladrillos
tubulares. Para demostrar la significancia se realizara ensayos dentro del marco de
la calidad, ensayos a la unidad de albafiileria, ensayos de compresion axial y
diagonal con los métodos sefialados en la norma técnica peruana y el reglamento

nacional de edificaciones Disefio y de Albafileria.

La formulacién del problema en esta investigacion se consideré de la siguiente
manera: El problema general es: ¢De qué manera influye la malla de acero en
muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 20217? Del mismo modo
los problemas especificos son: ¢, Cuales son las propiedades fisico - mecéanicas
de los ladrillos tubular? ¢ De qué manera influye la malla de acero en la resistencia
a la compresion axial de muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo,
20217 ¢ De qué manera influye la malla de acero en la resistencia a la compresion

diagonal en muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 20217?

En relacion a la justificacion del estudio podemos decir que esta investigacion
brindara una oportunidad para lograr mayor interés temas de caracter técnico y
constructivo, mejorando la calidad de vida a través del tiempo. La construccion de
albanfileria confinada con ladrillo tubular se ha extendido por ser econémico al
construirlo, a la vez vulnerables ante un movimiento sismico, la presente
investigacion sera primordial a que estudia el reforzamiento con malla de acero en
el muro portante, dando mayor estabilidad y resistencia ante un movimiento

sismico.

La hipotesis general consiste la malla de acero mejora el desempefio de muros
portantes de ladrillo tubular realizado en Carabayllo 2021. De este modo se
plantearon las hipotesis especificas siguientes: Las propiedades fisico —
mecanicas del ladrillo tubular cumplen los estandares requeridos. La malla de acero

mejora la resistencia a la compresion axial en muros portantes de ladrillo tubular
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realizada en Carabayllo, 2021. La malla de acero mejora la resistencia a la
compresién diagonal en muros portantes de ladrillo tubular realizado en Carabayllo,
2021

El objetivo general: Evaluar la influencia de la malla de acero en muros portantes
de ladrillo tubular realizado en Carabayllo 2021. En consecuencia, se elaboraron
los siguientes objetivos especificos: Evaluar las propiedades fisico - mecanicas
de los ladrillos tubulares. Evaluar la influencia de la malla de acero en la resistencia
a la compresion axial en muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo,
2021. Evaluar la influencia de la malla de acero en la resistencia a la compresion

diagonal en muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021
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Il. MARCO TEORICO

Lujan, (2018) menciona que su objetivo principal consiste en la demostracion
de manera experimental el refuerzo de los muros de albaiiileria confinada con
mallas de acero, mejorando la duracién de una vivienda logrando un alcance
factible en la parte técnica — econdmica, para lo cual se procedio al reforzamiento,
ademas de la reparacion de 3 muros para luego ser aplicado por cargas cilindricas
con el propdsito de utilizar como parte de la implementacién de los refuerzos en
este tipo de construcciones, con los resultados en los muros ensayados se obtuvo
que la resistencia méxima de los muros de albafileria confinada reparados y a la
vez reforzados aumentd en un 32% a comparacion de los muros de albafileria
confinada sin reforzar, entre las conclusiones tenemos por el lado econémico la
reparacion de manera individual de los muros es muy costoso, a comparacion de

una reparacién de manera general, que su costo disminuye considerablemente.

Benedetti, (2019) indica que su objetivo principal consiste en un nuevo modelo
tedrico basado en la plasticidad de Mohr-Coulomb y se aplico a la interpretacion de
una gran base de datos de pruebas experimentales con muy buena
concordancia. Los muros se reforzaron con tres compuestos de mortero de cal
diferentes con espesores de capa de 12, 15 y 30 mm, y se reforzaron con dos
mallas de fibra de vidrios diferentes y dos disposiciones diferentes de tiras de
microhilos de acero. La metodologia consiste en una amplia investigacion basada
en la caracterizacién de materiales y ensayos de compresion diagonal de muros de
mamposteria reforzados con revestimientos de mortero estructural pertenecientes
a la tecnologia FRM. Los resultados indican que la resistencia al cizallamiento de
los muros de mamposteria aumentdé en mas del 100% incluso con menos de 15

mm de capas de refuerzo en las dos caras de los muros.

Dong, (2017) indica que su objetivo principal consiste en investigar el
comportamiento sismico de muros de mamposteria no reforzada (URM) reforzados
con listones transversales de mortero reforzado (RM). La metodologia indica que
se probaron once paredes bajo carga horizontal baja ciclica, simultAineamente con
una carga vertical constante en la cara superior. Se probaron tres paredes URM
como referencia. Las otras ocho paredes se reforzaron externamente con listones

transversales RM de 40 y 60 mm de espesor en una o ambas caras. Los resultados
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de las pruebas mostraron que el refuerzo externo con franjas transversales RM era
una forma eficaz de mejorar el rendimiento sismico de los muros URM. Entre las
conclusiones se menciona que la capacidad de corte de los muros reforzados
aumentd en al menos un 38,2%, y se observo que la relacion de refuerzo era el

factor clave para influir en la capacidad de corte con correlacion positiva.

Enriquez, (2017) en su tesis teniendo como objetivo evaluar la influencia de la
malla de acero en muros realizados con ladrillos panderetas en viviendas de la
ciudad de Huancayo, la metodologia de esta investigacion fue aplicada con un
nivel descriptivo, ademas de un disefio experimental, su poblacién lo conforma las
edificaciones con un sistema de albafileria confinada de la provincia de Huancayo,
su tipo de muestreo no probabilistica, teniendo muestra una edificacién de tres
plantas, llegando a la conclusion el mejoramiento de los muros confinados en un
28,89% con las mallas metdlicas, teniendo una gran influencia siendo considerado
estas viviendas como una estructura débil ante un movimiento sismico. Asi mismo
en su ensayo de pilas obtuvo una mejor resistencia de un 24.32 % con el uso de

malla de acero en relacién a su muro patrén sin malla de acero.

Gonii, (2019) en su tesis tuvo como objetivo identificar y clasificar errores de
construccion y analiza su impacto en viviendas de mamposteria confinada en areas
de alto riesgo sismico en un distrito de Lima, Peru. Luego, se propone el refuerzo
con malla galvanizada de muros realizados con ladrillos tubulares para aumentar
su resistencia y ductilidad como solucion al error mas incidente. Su metodologia
describe el proceso de investigacion que se ha llevado a cabo en este trabajo, que
incluye el area de estudio, la identificacién y andlisis de errores constructivos y la
propuesta de refuerzo, en sus resultados pudo determinar que los principales
errores de construccion identificados en las viviendas de mamposteria confinada
autoconstruidas son el uso de ladrillo tubular con fines estructurales y la inadecuada
unién de mortero entre ladrillos, los cuales no estan permitidos de acuerdo con las
normas internacionales de disefio sismico. Conclusiones: La propuesta de
refuerzo desarrollada responde a un aumento de resistencia y ductilidad en el muro
y consiste en confinar el muro de ladrillo tubular en ambos lados con malla de

alambre galvanizado recubierto con mortero.
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Borah, (2019) su objetivo principal menciona que la respuesta sismica de
URM, el marco de RC relleno y los edificios CM se compara utilizando el
rendimiento sismico y la literatura anteriores. Se concluye que la mamposteria
confinada es una mejor alternativa para la vivienda sostenible en las regiones
propensas a los sismos de la India. En los resultados se observé un aumento del
33% en el costo total para la estructura CM en comparacion con la estructura
URM. Sin embargo, permite una reduccion del costo total del 16% en comparacion
con la estructura RC. El edificio CM de mediana altura tuvo su primera aplicacion
formal en la India en forma de un proyecto a gran escala que involucra la
construccion de edificios de 36 CM en el nuevo campus de IIT Gandhinagar,
Gujarat. Entre sus conclusiones menciona que utilizan los mismos materiales que
estan disponibles en el pais, es decir, hormigén, mamposteria y acero. Solo
requiere un cuidado minimo en el disefio y la construccion y, sin embargo, funciona
muy bien en terremotos. Por lo tanto, la mamposteria confinada es una mejor
alternativa para la vivienda sostenible en las regiones propensas a los sismos de la

India.

Janaraj, (2016) en su tesis su objetivo principal es realizar el andlisis, disefio y
Comparacion de un edificio de muro de mamposteria confinada, también realizar el
estudio de casos en construccion de IIT, Gandhinagar modelo y disefio similar
edificio. En relacién a la metodologia indica que la mayoria de los edificios hoy en
dia son construidos por método convencional de construccion; donde inicialmente
se construye un marco de hormigén, que es seguido por la construccion de la
mamposteria. Sin embargo, el rendimiento integrado es convencional. En los
resultados se obtuvo el valor calculado del momento de resistencia de 2983,41
kN.m logrado ser mas que el momento real llevado por el muro particular segun
distribucion sismica y de refuerzo calculo. Finalmente, la conclusion en este
estudio proporciona una guia para carga de estructura de mamposteria confinada
anular. El estudio se centr6 en determinando la construccion mas econémica entre
los no reforzados y la mamposteria confinada. Eso lata ser concluido de daran
estudio y analisis que confinado albafileria realiza mejor carga sismica en

comparacion con la albafileria convencional.
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Mamani, (2015) en su tesis tuvo como objetivo la evaluacién en la aplicacion
de la malla electrosoldada para el reforzamiento de muros confinados, para lo cual
se realizaron muretes y muros construidos con ladrillos tubulares realizando el
reforzamiento con las mallas, en el mismo instante aplicando fuerzas
gravitacionales simulando las fuerzas que se tendria en una vivienda real, en sus
conclusiones pudo determinar que la informacion para afadir a las normas ya
existentes para brindar una solucion, en relacién a los resultado las dimensiones
de la unidad de albafiileria fueron de: altura 0.73% menor, un ancho 0.47% menor
y 0.85% menor. Los resultados de alabeo mostraron: 0.47 mmy 0.26 mm. El alabeo
para unidades de ladrillo es de 1.4 mm. La resistencia a compresion del ladrillo

pandereta fue de 26.04 kg/cm?2.

Carvajalino y Hernandez, (2014), tuvo como objetivo el estudio del
reforzamiento de las unidades de albafileria usadas para mamposteria, la
metodologia de esta investigacion indica que es una investigacion descriptiva no
experimental con una poblacién de los fabricantes de blogues de arcilla H10
ubicada en la ciudad de Ocofia, su muestra fue a través de la opinién de un
Ingeniero indicando la comercializacién de 3 tipos de bloques que se producen y se
comercializan en Ocofia, teniendo como resultado un incremento a través del
reforzamiento de dicho muro con las mallas electrosoldadas en la resistencia a

cargas cortantes.

Sepulveda, (2016), en su tesis logro como objetivo el desarrollo de un estudio
de técnicas en reforzamiento y reparacién para muros de albafiileria producidas por
un movimiento sismico, realizando 6 muros que fueron aplicados de diferentes
esfuerzos, teniendo como resultado, el incremento de la rigidez al momento de
introducir el mortero en la parte afectada, ademas de la malla electrosoldada,

anclada al muro dando un aumento en la resistencia de la estructura.

Vega, (2015) en su tesis tuvo como objetivo la evaluacion del comportamiento
del muro reforzada con CFRP que fue sometido a diferentes cargas, también pudo
determinar en sus conclusiones que 14 muros de mamposteria donde fueron
sometidos a diferentes cargas para los diferentes ensayos, teniendo como
resultado un buen desempefio de los muros al ser reforzados con mallas

expuestos ante las diferentes cargas en los ensayos sometidos.
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Havez, (2016) tuvo como objetivo el reforzamiento del PVC por su menor
costo, haciendo comparacion con diferentes materiales para los muros de
hormigén, donde se investigd el comportamiento de los diferentes muros
elaborados con hormigén armado revestido con material PVC que fueron aplicados
a diferentes cargas, teniendo como resultados un mejoramiento al incluir el PVC

con relacion al refuerzo mas bajo aplicados en los ensayos.

Paturova, (2016) concluyo que el objetivo de su estudio es investigar el efecto
del refuerzo vertical y confinamiento lateral en la capacidad axial de mamposteria
de hormigdn, teniendo como resultado el detalle del aplicado del lechado y de la

aplicaciéon del mortero que fueron aplicados los muros a los diferentes ensayos.

Astroza y Schmidt (2004) logro como objetivo recopilar todo tipo de
informacion de viviendas construidos con este tipo de unidad de albafiileria en los
distintos lugares de Latinoamérica, con la idea de afadir al disefio de este tipo de
viviendas se establecieron los niveles de deformacion, teniendo como resultados
aprovechar toda la informacién recogida en los distintos lugares de los muros de

albafileria realizadas en Chile, México y Venezuela.

Rivera, Baqueiro y Herrera, (2015) tuvo como objetivo el estudio del
comportamiento de los diferentes muros de albafileria sometidos a las diferentes
cargas, determinando la resistencia de cada muro con los métodos puntales,
lineales y bidireccional, entre sus resultados tenemos que la resistencia aumenta

en el muro y la rigidez.

Muro de albadileria confinada (muro confinado): Segun Diaz (2019) es el
mecanismo de falla bajo carga lateral se representa en la Figura 1, y se puede
describir de la siguiente manera: dentro del estado elastico pueden aparecer
algunas leves grietas horizontales en la mamposteria y la parte inferior de las
columnas; el limite de este estado se llama punto de ruptura. Después del estado
elastico, aparecen ligeras grietas diagonales en la mamposteria y la mitad de la
parte inferior de las columnas de unién; el limite de estos estados se llama punto
de fluencia, dentro de este estado se observa un pequefio cambio de rigidez. Mas
alla del punto de fluencia, a medida que aumenta la carga lateral, los patrones de

grietas en la mamposteria y las columnas de union crecen hasta que la pared
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alcanza la resistencia maxima; el limite de este estado se llama punto maximo;
dentro de este estado se observa un cambio significativo de rigidez. Mas alla del
punto maximo, la mamposteria se dafia drasticamente y los tirantes soportan casi
toda la carga lateral, por lo que hay una alta tasa de reduccién de la fuerza
restauradora en el elemento hasta su falla; entonces, la deformacion se controla
tomando como limite una reduccion del 20% de la resistencia maxima en la fuerza
de restauracion; el limite de este estado se llama punto Ultimo; dentro de este
estado se observa desde una pendiente casi horizontal hasta una pendiente
negativa en la curva de capacidad.

1 C 1
(c) (d)

Figura 1. Estados de dafio en muros confinados de mamposteria
Fuente: Diaz, 2019.

En otras palabras, podemos decir que el sistema de albafiileria confinada es un
conjunto de construccion conformado por muro de ladrillos, ademas de ser
reforzado por columnas de amarre y en la parte superior por una viga compuesto

de concreto.

Muros de mamposteria. Diaz (2019) menciona que los muros de mamposteria se
agrupan en términos de propiedades mecanicas, los muros de mamposteria mas
representativos de estas viviendas de mamposteria confinada, que se muestran en
la Figura 2, estan hechos de ladrillos huecos industriales (menos del 20% del area

hueca), ladrillos macizos hechos a mano y ladrillos tubulares industriales. Se
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supone que el ultimo tipo se usa solo para paredes divisorias, debido a su bajo

costo.

a)

b)

c)

Figura 2. Tipos de ladrillos usados en viviendas de mamposteria confinada sin

ingenieria: a) huecos, b) sélidos c) ladrillos tubulares.

Fuente: Propia.

Muro portante: Es el muro que transmite la carga de la estructura o el muro donde
se apoya la viga compuesta de concreto y llevar la carga al sobrecimiento. Se
reconoce porque esta perpendicularmente a las vigas y deben tener: Una longitud
mayor o igual a 1.20m, continuidad vertical hasta la cimentacion, una seccion

transversal preferentemente simétrica. (Rivas, 2018)

Muro no portante: Conocido de otra manera como “tabique”. Es el muro que no
transmite ninguna carga vertical, o0 que no esta apoyado en la viga de concreto.
Siempre esta en sentido paralelo a la viga, que son los elementos de concreto en
la losa. (Rivas, 2018)

Albafileria 0 mamposteria: Se indica como un conjunto de unidades juntados
entre si con algun material, como el mortero. Las unidades pueden ser naturales o
artificiales. Este sistema fue disefiado por el hombre con el propésito de realizar
viviendas. (Rivas, 2018)

Tabiqueria: Los Tabiques son divisiones interiores sin la capacidad de ser portante
de carga, la Gnica carga que soportan es su propio peso. Esta es la forma usual de
dividir los ambientes de una vivienda, de seccionar un edificio cumpliendo ciertas
normas establecidas. En este tipo de muros, los requerimientos son diferentes.

(Caceres y Enriquez, 2017)
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Unidades de albafileria: Son elementos y blogues en cuyo proceso de
elaboracion se utiliza arcilla, o también silice-cal o concreto, como materia prima.
Estos elementos pueden ser sdlidas, huecas, alveolares o tubulares. (Martinez,
2018)

Clasificacion de las unidades de albaiiileria

Ladrillo macizo: Es un elemento de albafileria donde la seccién transversal, tiene
un area entre el 70% del area bruta en el mismo plano. Ademas, debe tener menor

de un 10 % de perforaciones. (Rebaza, 2018)

Ladrillo perforado: Es un elemento de albafileria que tiene perforaciones que
ocupen el 10 % de la superficie. Se utilizan para muros de transmisién de cargas.
(Flores, 2017)

Unidad de albafileria hueca: Es un elemento de albafiileria donde la seccion
transversal tiene un area equivalente menor del 70%. Ademas, tienen orificios

horizontales y son utilizados en tabiqueria que no soportan cargas. (Alarcén, 2016)

Unidad de albafileria tubular: Es un elemento de albafileria que tiene huecos
paralelos a la superficie de asiento. Se usan para techos de losas aligeradas.
(Cevallos y Diaz, 2018)

Malla de acero: También conocido como telas metélicas, son mallas formadas con
alambres ondulados y ensamblados a presion para formar un tejido. se utilizan
como medio de filtracion en diversas industrias, como area de filtracién de plastico,
tamizado para polvos finos de la industria minera, farmacéutica y alimentaria,

ladrilleras, cementeras, industrias quimicas. (Cevallos y Diaz, 2018)
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Ill. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion

Se puede afirmar que este trabajo es de tipo de investigacion aplicada, ya que
se busca determinar la situacion de una vivienda de albafileria con el fin de poder
determinar sus condiciones y de esa manera poder diagnosticar una mejora 0
restructuracion a nuestro modelo. La investigacion aplicativa sefiala su atencion en
las posibilidades pequefas de llevar a la practica las teorias, y concentran sus
esfuerzos a resolver las necesidades que plantea la sociedad, para este proyecto
el tipo de investigacion serd aplicativo, ya que la investigaciébn busca actuar,
conocer, construir y modificar la realidad problematica.

Disefio de investigacion

La investigacion experimental se sefialé mediante la conduccién de una
variable, en condiciones controladas, para poder describir de qué modo se produce
un contexto caracteristico. El disefio de esta investigacion sera experimental. La
hipGtesis que se desea ingresar es la siguiente: La influencia que genera la malla
de acero logra un mejor desempefio en muros portantes de ladrillo tubular realizado
en Carabayllo 2021.

Nivel de investigacion

Se tiene que en nuestro estudio sera de nivel descriptivo, ya que se describira
los hechos como ocurran segun se valla realizando el andlisis de los resultados

obtenidos en la investigacion.

3.2. Variables, Operacionalizacion

Una variable es un dominio cuyo contenido puede modificar y cuya modificacion
es susceptible de medirse y observarse en forma directa o indirecto y la
Operacionalizacion, es el transcurso mediante el cual se explica como se mediran
las variables planteadas en la hipétesis, para lo cual en muchos se habra que

descomponerlas en indicadores susceptibles de poder medirse.
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VARIABLE INDEPENDIENTE
- La malla de acero.

También conocido como telas metélicas, son mallas formadas con alambres
ondulados y ensamblados a presion para formar un tejido. se utilizan como medio
de filtracion en diversas industrias, como area de filtracion de pléstico, tamizado
para polvos finos de la industria minera, farmacéutica y alimentaria, ladrilleras,

cementeras, industrias quimicas
VARIABLE DEPENDIENTE
- Muro portante de ladrillos tubulares.

Es el muro que transmite la carga de la estructura o el muro donde se apoya la viga
compuesta de concreto y llevar la carga al sobre cimiento. Se reconoce porque esta

perpendicularmente a las vigas.
Indicadores

Entre los indicadores que se presentaran en la matriz de Operacionalizacion
tenemos para la variable dependiente muros portantes, ensayos a la unidad de
albafileria, ensayos a compresion axial (pilas) y ensayos a compresion diagonal
(muretes). Mientras que para la variable independiente tendremos Cantidad malla

de acero, Costo malla de acero, cantidad de alambre.
Escala de medicion

Las escalas de medicién en la investigacion solo seran dos de las cuales

presentaremos la de razén debido a que es una investigacion cuantitativa.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Se define poblacion o Universo al conjunto de elementos que sera objeto de

estudio. En caso de nuestra poblacion estara conformada por las viviendas del
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AAHH Punchauca del distrito de Carabayllo, donde estan ubicadas las viviendas de

muro portante de ladrillos tubular.

La muestra

Se define como un sub conjunto de las poblaciones, donde tienen caracteres
propios. La muestra de estudio seran las unidades de albafileria con las que fueron
construidas dos viviendas de 3 niveles ubicado en el AAHH Punchauca del Distrito
de Carabayllo. La muestra de esta investigacién consistié la selecciéon de una
porcién de un lote compuesto de 50 millares de ladrillos tubulares de la empresa
piramide. Esta muestra esta compuesta de 220 ladrillos tubulares los cuales fueron

llevados al laboratorio para sus respectivos ensayos.

Muestreo

El muestreo no probabilistico, sera efectuado segun la norma E-070 del RNE y
NTP 399.605, NTP 399.613 y NTP 399.621, la cual indica que lote compuesto por
hasta 50 millares de unidades se seleccionard al azar una muestra de 220

unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas mostradas a continuacion:

Tabla 1. Distribucion de ladrillos para los ensayos

ENSAYO UNIDADES
Ensayo de variabilidad dimensional 5
Ensayo de alabeo 5
Ensayo porcentaje de vacios 5
Ensayo de compresion axial en unidades de albafileria 5
Ensayo de pilas 50
Ensayo de muretes 150

Fuente: Propia.

Respecto a la malla metalicas formadas de una sola pieza (plancha desplegable),
sin costura ni soldadura alguna, que presenta una serie de aberturas de tamano

uniforme en forma de rombos el detalle se muestra en los anexos.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos. Toda la informacion serd brindada de los
laboratorios donde se realizd los ensayos, estos consisten en los ensayos de las

unidades de albaiiileria, asi como los ensayos de pilas y muretes de albaiiileria.

Instrumentos de recoleccion de datos. Los ensayos que se efectuaron en el
laboratorio como una técnica de recojo de informacion mediante fichas de
recoleccion de datos de los ensayos como la unidad de albaiiileria, el andlisis de la
compresién axial y diagonal, que serd sometido las muestras, y estas seran sujetas

a las normas dadas a cada tipo de ensayo.

Validez de instrumento
La validez de la investigacién se obtendra deforma especializada y técnica de
los ensayos realizados en el laboratorio siguiendo las normas técnicas que se

hacen en el Peru.

Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 200) especifican que “la
confianza de una herramienta de control hace resefia a la disposicion en que su
atencion provoque derivaciones similares si lo recurrimos en la semejante elemento
o individuo”. Esta investigacién esta apoyada de fichas técnicas con validacion de

expertos para las recopilaciones de las informaciones de los indicadores.

3.5. Procedimiento

Para la seleccion de datos se realizar4 mediante la contemplacion directa, por
medio de ellos nos permitird visualizar cada prueba ensayado en el laboratorio y
tomando los apuntes correspondientes necesarios para nuestro resultado y
contrastarlos con la hipotesis. Los procedimientos para efectos de la presente
investigacion estan relacionados a las variables, de las cuales una sera modificada
por la otra, y a su vez, estan relacionados a los ensayos que se realizaran en los

laboratorios idéneos para poder medir dichas variables.
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3.6. Método de analisis de datos

Hernandez Sampieri (2014) muestra que “con el fin de estudiar los
fundamentos, en las metodologias mixtas el investigador confia en las
programaciones cualitativos (evaluacion tematica y codificacion) y estandarizados
- cuantitativos (inferencial y estadistica descriptiva) conjuntamente con analisis

combinados”.

El método de analisis de datos sera colocado en las fichas de juicio de expertos,
que fue la informacién recopilada del laboratorio en relacion a los ensayos de las

unidades de albafileria como los de muros con reforzamiento.

3.7. Aspectos éticos

Siendo alumnos de la carrera profesional de Ingenieria Civil, el presente
proyecto de investigacion se desarrollara con total honestidad, honradez, respeto y
confianza de no haber copiado tesis de otros autores, respetando sus aportes,
todos los manuales e instrumentos que se usaron en el proyecto de investigacion

presentada y con las respectivas resoluciones.

24



IV. RESULTADOS

Descripcion del proyecto. Los ladrilos que se tomaron como unidades de
albafileria fueron con las que fueron construidas las viviendas de 2 niveles con
ubicacion en el AAHH Punchauca altura del km 4.80 de la autopista Lima — Canta,

del Distrito de Carabayllo.

Figura 3. Edificaciones de albaiiileria confinada con ladrillos tubulares

Fuente: Propia.

Unidades de albadileria tubular

La gran parte de viviendas que se localizan en Lima estan edificadas con
unidades de albafileria hueca o tubular las cuales son cominmente llamadas
ladrillos pandereta, estas viviendas son edificadas a través de la construccion de
albafileria confinada la cual se puede apreciar en cualquiera de los distritos de Lima

especialmente en el distrito de Carabayllo

Figura 4. Ladrillo pandereta — pirdmide

Fuente: https://www.ladrillospiramide.com/producto/ladrillo-pandereta-lisa/
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La malla utilizada es de la fabrica Aceros Arequipa, escogida debido a que es la

mas comercializada en el mercado.

Figura 5. Malla — sodimac

Fuente: https://www.sodimac.com.pe/sodimac-pe/product/1311077/malla-para-tarrajeo-1%22
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Resultados de laboratorio:

A. Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 399.613)

Consistio en tomar cada una de las medidas de cada cara del ladrillo y con ello se

obtendra 4 altos, 4 anchos y 4 largos.

Tabla 2. Dimensiones del ladrillo tubular.

Fuente: Propia

M ALTURA Vari
uestr (cm) a
a 1 2 3 4 |Promed| (%)
io
L1.1 9.01 9.09 8.96 9.19 9.06 -0.69
L1.2 9.06 9.12 8.97 9.18 9.08 -0.92
L1.3 9.18 8.98 9.16 9.21 9.13 -1.47
L1.4 8.98 8.86 9.11 8.89 8.96 0.44
L1.5 8.98 8.93 9.14 9 9.01 -0.14
Promedio de variacién dimensional -0.28
ANCHO Varia
Muestra (cm) (%)
1 2 3 4 Promed
io
L1.1 10.9 11.2 10.9 10.9 11.00 -0.02
2 0 7 2
L1.2 11.0 11.1 11.1 11.0 11.08 -0.75
0 8 5 0
L1.3 10.9 11.1 10.9 10.9 11.01 -0.05
3 8 8 3
L1.4 10.9 10.8 11.1 10.9 10.98 0.20
8 2 3 8
L1.5 11.4 10.8 10.9 10.8 11.01 -0.05
1 7 2 2
Promedio de variacién dimensional -0.07
M LARGO Vari
uestra (Cm) a
1 2 3 4 Promed | (o)
io
L1.1 23.1 22.7 22.7 22.6 22.82 0.79
1 6 6 4
L1.2 22.7 22.5 23.0 23.0 22.82 0.77
6 1 1 1
L1.3 22.9 22.8 22.9 22.9 22.90 0.42
2 3 6 0
L1.4 22.3 22.5 22.9 23.0 22.69 1.35
3 1 1 1
L1.5 22.7 22.8 22.6 22.9 22.79 0.93
3 8 0 3
Promedio de variacién dimensional 0.43
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Infl ia de la lla de en
muros portantes de ladrillo
tubular realizada en Carabayllo,
2021

Ensayo de variabilidad dimensional

-Carrion Berrospi, Jonathan
-Flores Suarez, Gady Ladid

Figura 6. Toma de medidas de laboratorio

Fuente: Propia
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Explicacion de resultados

Se determind un promedio de cada uno de los cuatro lados de cada ladrillo tubular,

en total fueron 5 muestras de unidades y se promedié para luego calcular la

desviacion estandar para obtener la dimensional de la unidad de albafileria.

En donde

DDF - MPL

V(%) =(—

D

MPL = Medida promedio de laboratorio, (cm).

DDF = Dimensiones de fabrica, (cm).

V = Variacion de dimension

B. Ensayo de alabeo (NTP 399.613)

7 ) x100

(ec. 1)

Consistié en determinar las concavidades de la cara superior e inferior de cada

unidad de albaiileria.

Tabla 3. Concavidad de cara superior e inferior del ladrillo.

Fuente: Propia

Cara A
Muestra | convexo | Céncavo Promedio | Alabeo
(mm) (mm) (mm) Cara A
L2.1 1.00 0.50 0.75
L2.2 0.00 1.50 0.75
L2.3 1.00 0.00 0.50| 0.60 mm
L2.4 1.50 0.00 0.75
L2.5 0.00 0.50 0.25
Cara B
Muestra. |  convexo Concavo Promedio | Alabeo
(mm) (mm) (mm) CaraB
L2.1 0.75 0.00 0.38
L2.2 0.00 0.00 0.00
L2.3 0.75 0.38 0.56| 0.39 mm
L2.4 0.50 0.00 0.25
L2.5 1.00 0.50 0.75

Se puso la regla a lo largo de la diagonal de la parte superior del ladrillo a ser

medida (ambas diagonales) empleando la regla graduada de acero luego se hizo

lo mismo para la cada inferior.
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Figura 7. Toma de medidas de laboratorio

Fuente: Propia

C. Ensayo porcentaje de vacios (NTP 399.613)

Consistio en determinar el porcentaje en volumen de los orificios de cada unidad

de albaiiileria.

Tabla 4. Volumen de vacios del ladrillo tubular.

Volumen | Volumen .
Muestra.| JARGO | ANCHO | ALTURA | total arena de | Vacios P\r;’a”;%cgo
(cm) (cm) (cm) ladrillo orificios (%) (%)
(cm3) (cm3)
L3.1 22.82 11.00 9.06 2275.136 | 1122.238 | 49.326
L3.2 22.82 11.08 9.08 2297.240 | 1039.638 | 45.256
L3.3 22.90 11.01 9.13 2301.774 | 1171.875 | 50.912 49.41
L3.4 22.69 10.98 8.96 2231.752 | 1130.752 | 50.667
L3.5 22.79 11.01 9.01 2259.875 | 1149.758 | 50.877

Fuente: Propia

El proceso consistio en colocar el ladrillo de forma vertical y llenar los agujeros del

ladrillo con arena, luego se saca el volumen de arena y se mide para luego

compararlo con el volumen total del ladrillo.
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Influencia de la malla de acero en

Figura 8. Toma de medidas de laboratorio

Fuente: Propia

D. Ensayo de compresion axial en unidades de albafiileria (NTP 399.604)

Consistio en determinar la cantidad de carga que soporta cada unidad de albadileria

hasta el momento de su ruptura.

Tabla 5. Volumen de vacios del ladrillo tubular.

LARG | ANCH | Are Carga f'c Prom. Porcenta | Desviaci
Mues | = q o | a de (kg/cm | fc je (%) | ¢
t. Ruptur 9 je (%) | on
(cm) | (cm) (cm a 2) (kg/cm Estanda
2) (k) 2) r
Lad. | 22.82| 11.00 | 251.05 786 31.3324
1 0 6 61
Lad. | 22.82| 11.08 | 252.93 798 31.5778 | 31.52966| 126.11865 | 0.7322154
2 0l 7 62 14 62 99
Lad. | 22.90| 11.01 | 252.04 807 32.0502
3 2 8 12
Lad. | 22.69| 10.98 | 249.07 804 32.2828
4 9 1 69
Lad. | 22.79| 11.01 | 250.74 762 30.4049
5 9 4 16
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de 30.80 Kg/lcm2
albafiileria f'b =

Fuente: Propia
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El proceso consistié en colocar el ladrillo donde una de las caras tiene un area de
23 cm x 11 cm, luego se procede a aplicar una carga vertical y perpendicular a la
cara en mencion hasta llegar a la ruptura de la unidad de albafileria.
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Figura 9. Ensayo de compresion axial en unidades de albafiileria

Fuente: Propia
E. Ensayo de pilas

La colocacion de las pilas fue de modo manual elaborado por los operarios del
laboratorio, se ensayaron las pilas sin la malla y con malla, como se muestra en la
Figura 11.

Tabla 6. Materiales.

MATERIALES:

Numero de filas de pilas : 5 filas de ladrillo con 1 cm de junta
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo Piramide Pandereta
Dimensiones del ladrillo : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm
Resistencia de mortero : 146.38 kg/cm2

Edad del prisma : 28 dias

Concreto liquido :141.12 kg/cm2

Fuente: Propia
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Figura 10. Ensayo de pilas

Fuente: Propia

En el ensayo a través de la prensa hidraulica de 250 toneladas de capacidad la cual
aplico con una velocidad de 5 ton/min. La resistencia a compresion axial de las pilas
de ladrillo pandereta se obtiene de la relacion carga maxima sobre el area de la

base superior de la pila.

Donde:

e Area = Area bruta transversal a la fuerza (cm2)
e Pméax = Fuerza maxima que resiste la pila (kg)

e fm = Resistencia a compresion axial (kg/cm?2)

Segun la Norma E.070 el valor de f'm tiene que ser corregido por esbeltez. Los

factores de correccion se muestran en la siguiente tabla 4.1.

Tabla 7. Factores de Correccion de f'm por esbeltez, Norma E.070

Esbeltez | Factor
2 0.73
2.5 0.80
3 0.91
4 0.95
4.5 0.98
5 1.00

Fuente: Norma E.070
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Tabla 8. Ensayo de resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de

albafiileria.

Muest Area (:Rzﬂg%?: Esbeltez | Factor f'm Prom. fm| Desv.

"I (cm2) (Eg) (h/a) correc. | (kg/cm2) | (kg/cm2) | Estan.
Pila. 1 | 300.18 | 6955.00 3.83 0.968 22.42
Pila. 2 | 300.44 | 7276.21 3.81 0.967 23.41
Pila. 3 | 299.61 | 6943.89 3.85 0.970 22.47 22.66 0.432
Pila. 4 | 301.67 | 7058.37 3.83 0.968 22.65
Pila. 5 | 297.43 | 6851.63 3.87 0.971 22.36

Resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de
albadileria f'm = 22.23 Kglem2

Fuente: Propia

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de albafiileria (f'm) es
de 22.23 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.070, las pilas
tomadas se encuentran por debajo de los ladrillos artesanales que nos indica que
su margen minimo es de 35 kg/cm2 de esta manera las pilas de ladrillo tubular no
son aceptables para el confinamiento de muros portantes de albafiileria. Se observo
durante el ensayo que todas las pilas presentaron un rompimiento expansivo de los

3 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

Tabla 9. Ensayo de resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de

albafileria con malla de acero.

Muest Area %agg&:i: Esbeltez | Factor fm Prom. fm| Desv.
" (cm2) (IEg) (h/a) correc. | (kg/cm2) | (kg/cm2) | Estan.

Pila. 6 | 297.99 | 9298.36 3.87 0.971 35.56
Pila. 7 | 301.64 | 9619.57 3.83 0.968 36.06
Pila. 8 | 298.35 | 9287.25 3.86 0.970 35.47 35.60 0.272
Pila. 9 | 301.70 | 9401.73 3.83 0.968 35.36
Pila. 10 | 295.88 | 9194.99 3.89 0.972 35.53

Resistencia caracteristica a compresion axial de pilas de
albanileria fm =

35.32 Kg/cm2

Fuente: Propia

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de albafiileria (f'm) es
de 35.32 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.070, las pilas
tomadas alcanzan la resistencia minima de los ladrillos artesanales que nos indica
gue su margen minimo es de 35 kg/cm2 de esta manera las pilas de ladrillo tubular

con malla de acero son aceptables para el confinamiento de muros portantes de
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albanileria. Se observo durante el ensayo las pilas 6 y 10 presentaron una falla de
tipo conico y corte, mientras que las pilas 7, 8 y 9 solo presentaron una falla de tipo

conica.

F. Ensayo de muretes

El ensayo utilizado para determinar la resistencia al corte en muros de albafileria

es el de Compresion Diagonal (Resistencia al corte puro o resistencia a la traccion

diagonal). Los muros de albafileria pueden estar sometidos a compresion diagonal

por acciones sismicas 0 asentamientos diferenciales.

Tabla 10. Ensayo de resistencia a compresion diagonal a muretes de albadileria.

Muestra. Area (cm2) RS;?trl?rz ?Eg) v'm (kg/cm2) I?L%rzm\llzr)n E;Z\:]
Murete 1 1097.37 8995.25 8.20
Murete 2 1106.54 9026.37 8.16
Murete 3 1099.96 8983.04 8.17 8.214 0.095
Murete 4 1102.41 9001.55 8.17
Murete 5 1089.83 9134.76 8.38
Resistencia caracteristica a compresion diagonal a
muretes depalbaﬁileriagv'm = 8.12 Kg/em2

Fuente: Propia

L |
ooo....._

Figura 11. Ensayo de muretes con malla de acero

Fuente: Propia

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de albafiileria (v'm)

es 8.12 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.070, los muretes
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tomados son aproximadamente el mismo que los ladrillos king Kong industrial
donde su margen minimo es de 8.1 kg/cm2 de esta manera decimos que los
muretes son aceptables. Se observo que la falla atraviesa tanto a las unidades de

albanileria como al mortero, logrdndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.

Tabla 11. Ensayo de resistencia a compresion diagonal a muretes de albafiileria

con malla de acero.

Muestra Area (cm2) Carga de v'm Prom. v'm Des'v.

' Ruptura (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) Estan.
Murete 6 1110.06 10395.25 9.36
Murete 7 1113.86 10426.37 9.36
Murete 8 1110.44 10383.04 9.35 9.444 0.127
Murete 9 1094.97 10401.55 9.50
Murete 10 1092.42 10534.76 9.64

Resistencia caracteristica a compresion diagonal a
muretes depalbaﬁilerl’agv’m = 9.32 Kg/cm2

Fuente: Propia

La resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de albafiileria (v'm)
es 9.32 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.070, los muretes
tomados son aproximadamente el mismo que los ladrillos de rejilla industrial donde
su margen minimo es de 9.2 kg/cm2 de esta manera decimos que los muretes son
aceptables. Se observo que la falla atraviesa tanto a las unidades de albadileria

como al mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.
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V. DISCUSION

Discusion general: La malla de acero mejora el desempefio de muros

portantes de ladrillo tubular realizado en Carabayllo 2021.

Se logré comprobar a través de los ensayos de laboratorio que la malla de acero
mejora el desempefio de muros portantes de ladrillo tubular, aumentando la
resistencia a la compresion axial y compresion diagonal, y cumpliendo con los

parametros especificados en las normas peruanas.

Discusion especifica 1: Las propiedades fisico — mecénicas del ladrillo

tubular cumplen los estandares requeridos.

En la tabla 25 se observa que los resultados de las propiedades fisico —
mecanicas de la unidad de albafiileria, obteniendo una altura 0.28% mas pequefio,
un ancho 0.07% mas pequefio y 0.43% mas largo de las especificaciones de fabrica
lo cual indica que se encuentra dentro de los parametros que indica la norma donde
solo puede tener como maximo una variacion de 2%. Alabeo de 0.6 mmy 0.39 mm
también estan dentro de lo reglamentado donde el alabeo méaximo por convidad o
convexidad para unidades de ladrillo es de 2 mm. El porcentaje de vacios no
sobrepasa el limite y la resistencia a compresién supera la resistencia minima de
un ladrillo tubular que es de 25 kg/cm2. Estos resultados guardan concordancia con
los resultados de Mamani, (2015) donde sus dimensiones de la unidad de
albanileria fueron de: altura 0.73% menor, un ancho 0.47% menor y 0.85% menor.
Los resultados de alabeo mostraron: 0.47 mmy 0.26 mm. El alabeo para unidades
de ladrillo es de 1.4 mm. La resistencia a compresion del ladrillo pandereta fue de
26.04 kg/cm?2.

Tabla 12. Cuadro resumen de las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria.

Resistencia a
Variacion dimensional Alabeo y porcentaje de vacios | compresion axial
f'b
ALTURA -0.28% | Alabeo Cara A 0.60 mm
ANCHO -0.07% | Alabeo Cara B 0.39 mm 30.87 Kg/lcm2
LARGO 0.43% Vacios (%) 49.41%

Fuente: Propia
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Discusion especifica 2: La malla de acero mejora la resistencia a la
compresion axial en muros portantes de ladrillo tubular realizado en
Carabayllo, 2021.

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio muestran una mejora
de 58.88 % respecto a la pila sin malla de acero, debido a que soportan un esfuerzo
de 35.32 kg/cm2 a comparacion al esfuerzo de la pila sin malla de acero que solo
soportan un esfuerzo de 22.23 kg/cm2, lo cual indican que malla de acero mejora
la resistencia a la compresion axial en muros portantes de ladrillo tubular realizado
en Carabayllo. Estos resultados guardan concordancia con los resultados de
Enriquez, (2017) que demostré que en sus ensayos de pilas obtuvo una mejor
resistencia a la compresion de un 24.32 % con el uso de malla de acero

electrosoldada en relacion a su muro patron sin malla de acero.

Tabla 13. Cuadro resumen de las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria.

Dif. de Carga de f'm Prom. fm | Desv. Resigtencia
ila | Muestra| Ruptura | enoy | (kg/cm2) | Estan fm
p (kg) (kg ) | (kg ) : (kg/lcm2)
Pila. 1 | 6955.00 22.42
SIN Pila. 2 | 7276.21 23.41
MALLA Pila. 3 | 6943.89 22.47 22.66 0.432 22.23
Pila. 4 | 7058.37 22.65
Pila.5 | 6851.63 22.36
Pila. 6 | 10915.36 35.56
CON Pila. 7 | 11236.57 36.06
MALLA Pila. 8 | 10904.25 35.47 35.60 0.272 35.32
Pila. 9 | 11018.73 35.36
Pila. 10 | 10811.99 35.53

Fuente: Propia

Discusion especifica 3: La malla de acero mejora la resistencia a la
compresion diagonal en muros portantes de ladrillo tubular realizado en
Carabayllo, 2021.

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de compresiéon diagonal
muestran una mejora de 14.76 % respecto a la compresion diagonal del murete sin
malla de acero, debido a que soportan un esfuerzo cortante de 9.32 kg/cm2 a
comparacion del esfuerzo del muerte sin malla de acero que solo soportan un

esfuerzo cortante de 8.12 kg/cm2, lo cual indican que malla de acero mejora la
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resistencia a la compresion diagonal en muros portantes de ladrillo tubular realizado
en Carabayllo. Estos resultados guardan relacion con los resultado de Dong, (2017)
donde se menciona que la capacidad de corte de los muros reforzados aumento en
al menos un 38,2%, y se observo que la relacion de refuerzo era el factor clave para

influir en la capacidad de corte con correlacion positiva.

Tabla 14. Cuadro resumen de las propiedades fisicas de la unidad de albafiileria.

Dif. de Carga de v'm Prpm. Desv. Resistencia
: Muestra | Ruptura v'm . ,
pila (kg) (kg/cm2) (kg/cm2) Estan. v'm
Murete 1 | 8995.3 8.1971
SIN Murete 2 9026.4 8.1573
MALLA Murete 3 8983 8.1667 8.2136 0.0952 | 8.1184361
Murete 4 9001.6 8.1653
Murete 5 9134.8 8.3818
Murete 6 10395 9.3645
Murete 7 10426 9.3606
Mi?'t' | Murete 8 | 10383 | 9.3504 | 0.4437 | 0.1274 | 9.316296
Murete 9 10402 9.4994
Murete 10 | 10535 9.6435

Fuente: Propia
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion general

La malla de acero influyo de forma positiva aumentando la resistencia a la
compresion axial y compresion diagonal de los muros portantes de ladrillo tubular

realizado en Carabayllo.

Conclusiones especificos

1. Se logro evaluar las propiedades fisico - mecanicas de los ladrillos tubulares y
consiguiendo que los resultados cumplan con los requerimientos detallados en las
fichas de especificaciones de fabrica y al mismo tiempo logrando el cumplimiento

de las normas peruanas.

2. La evaluacion de la resistencia a la compresién axial en muros portantes de
ladrillo tubular tuvo una influencia positiva debido al uso de malla de acero, la cual
permitié6 el aumento de la mejora de la resistencia a la compresién axial frente al
muro patron y al mismo tiempo cumpliendo con los requerimientos para ser

considerado como un muro portante.

2. La evaluacion de la resistencia a la compresion diagonal en muros portantes de
ladrillo tubular tuvo una influencia positiva debido al uso de malla de acero, la cual
permitié el aumento de la mejora de la resistencia a la compresion diagonal frente
al muro patrén y al mismo tiempo cumpliendo con los requerimientos para ser

considerado como un muro portante.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda profundizar mas a fondo el efecto causado por la incorporacion
de la malla de acero en muros de ladrillo tubular de este modo amplias la

investigacion teniendo resultados mas especificos.

2. Investigacion el efecto causado por la incorporacion de la malla de acero con
mayor abertura en sus rombos que refuercen los elementos estructurales como

columnas y vigas aumentando sus propiedades mecanicas.

3. Determinar el efecto de diferentes tipos de malla u otro tipo de compuesto
similar que mejoren el desempefio de diferentes tipos de muros de ladrillo

tubular mejorando la calidad y beneficio de este tipo de muros.

4. En el proceso del desarrollo de esta investigacién se pudo ver que las mallas
de acero no son muy costosas y podrian ser aplicables también en losas
aligeradas, por lo cual se recomienda realizar una investigacion de agregarlas

y evaluar su influencia.

5. Realizar otra investigacion con diferentes tamafos y tipos de malla para
promover modos de refuerzo en muros de ladrillo tubular, asi aumentando los

métodos de resistencia y mejorarlas.
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Influencia de la malla de acero en muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021”
Autor: Carrion Berrospi, Jonathan, Flores Suarez, Gady Ladid.
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amarre alambre P
Muestreo y
Unidad de ensayo de
albaiiileria unidad de NTP 399.613
albafiileria
. . Ensayo de
Var|-ab|e Pilas compresion axial NTP 399.605
Dependiente(Y):
Muros portantes
de ladrillo tubular
Ensayo de
Muretes compresion NTP 399.621
diagonal
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ANEXO 3: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
TITULO: “Influencia de la malla de acero en muros portantes de ladrillo tubular realizada en Carabayllo,2021”
Autor: Carrion Berrospi, Jonathan, Flores Suarez, Gady Ladid.

- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Cantidad de malla Raz6N
. Enriquez (2017, p. 46) Malla metalica. L de acero
(Variables. o ~ A1 Esta malla se aplico tanto
Independient glgz?gggtgr?c?aanOuggemiltliﬁzgrest:“?:irgg para estructuras nuevas Malla de acero
€) refuerzo en murgs (recubierta por una como su uso en la Costo de malla de Razon
(X) capa de mortero) en caso dep ue se reparacion y -rehabilitacion acero
Malla de ne[():esite aumentar la resister?cia a de muros que ya presentan
acero fuerzas cortantes de muros. agrietamientos o fallas. Alambre de Cantidad de Razén
amarre alambre
. Muestreo y ensayo
Enriquez (2017, p. 46) Muros confinados Unidad de de unidyad de Y Razén
de ladrillo pandereta (Tubular). Su | Los portantes de ladrillo albaiiileria albafiileria
(Variables. desempenfio, expresado en términos de | pandereta (Tubular)
Dependiente) | capacidad de resistencia al corte, | ayudara al poértico a
(Y) traccion diagonal y deformacién es de | absorber cargas laterales
A . . oo . Ensayo de .
Muros vital importancia para la evaluacion del | disminuyendo la carga que Pilas com 2 : Razon
~ P - . presion axial
portantes de | desempefio sismico de estructuras | absorbe el pértico al mismo
ladrillo existentes, asi como para el disefio de | tiempo se confinara con el
Tubular. las nuevas edificaciones de albafileria | portico para poder soportar
. . ) . Ensayo de
confinada resistentes a sismos de | cargas verticales o .
. . Muretes compresion Razodn
mediana y gran magnitud. .
diagonal

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5: Ensayos de laboratorio:

Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Carrion Berrospi, Jonathan PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros portantes dey
Flores Suarez, Gady Ladid ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021
DIRECCION : Ate, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 24048-2021-JBO UBICACION : Carabayllo, Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DEINICIO : Lima, 18 de abril del 2021
UNIDADES DE ALBANILERIA
ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL
(NTP 399.613 - 2005)
Especificaciones de Fabrica  : Ladrillo Piramide Pandereta
Dimensiones : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm
Absorcion %< 18
Densidad :1.80- 1.90 glem3 \b oool T
Resistencia a compresion :25kg/em2 %\ 000 Tm
11cm
Muest LARGO (cm) Varia ANCHO (cm) Varia ALTURA (cm) Varia

A 1 2 3 4 |Prom.[ (% | 1 2 3 4 |Prom.| (% | 1 2 3 4 |Prom.| (%
L1.1[23.11122.76|22.76 | 22.64 [ 22.82 | 0.79 [ 10.92| 11.20( 10.97 [ 10.92 [ 11.00| -0.02| 9.01 [ 9.09 | 8.96 | 9.19 | 9.06 | -0.69
L1.2 [22.76122.51]23.0123.01(22.82 0.77 [ 11.00| 11.18{ 11.15]11.00 [ 11.08 | -0.75| 9.06 | 9.12 | 8.97 | 9.18 | 9.08 | -0.92
11.3 (22.92122.83]|22.96|22.90(22.90( 0.42 [ 10.93|11.18(10.98|10.93 [ 11.01] -0.05| 9.18 | 8.98 | 9.16 | 9.21 | 9.13 | -1.47
114 (22.33]122.51122.91]23.01(22.691.3510.98]10.82( 11.13]10.98(10.98] 0.20 | 8.98 | 8.86 | 9.11 | 8.89 | 8.96 | 0.44
L1.5(22.73122.88|22.6022.93(22.79( 0.93 [ 11.41]|10.87(10.92|10.82(11.01]| -0.05| 8.98 [ 8.93| 9.14| 9 |9.01|-0.14

Promedio de variacion dimensional 0.43 [Promedio de variacion dimensional| -0.07 |Promedio de v ariacion dimensional| -0.28

La variacion obtenida en los ensayos es de (0.43 %, -0.07 %y -0.28 %) esto indica que se encuentran dentro del rango permitido por la NTP E 070 la cual tiene un rango

méaximo de 2%.
REFERENCIA:

NTP 399.613:2005 Unidades de albafileria - Método de muestreo y ensayo de ladrill os de arcilla usados en albafiileria.

ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.
Tec.EEA

Rev.: MMF. Fecha de emision : Lima, 27 de abril del 2021

.

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solj




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

[ EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Carrion Berrospi, Jonathan PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros portantes de y
Flores Suarez, Gady Ladid ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021
DIRECCION : Ate, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 24048-2021-JBO UBICACION : Carabayllo, Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de abril del 2021
UNIDADES DE ALBANILERIA

ENSAYO DE ALABEO DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
(NTP 399.613 - 2005)

Especificaciones de Fabrica  : Ladrillo Piramide Pandereta

Dimensiones : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm
Absorcion 1%<18
Densidad :1.80 -1.90 g/cm3
Resistencia a compresion : 25kg/em2
Regla metalica Cunia graduada
Cara A Cara B
Muest |Convexo | Concavo |Promedio | Alabeo |Convexo [ Concavo | Promedio [ Alabeo
(mm) (mm) (mm) Cara A (mm) (mm) (mm) Cara A
21 1.00 0.50 0.75 0.75 0.00 0.38
L2.2 0.00 1.50 0.75 0.00 0.00 0.00
L2.3 1.00 0.00 0.50] 0.60 mm 0.75 0.38 0.56] 0.39 mm
L2.4 1.50 0.00 0.75 0.50 0.00 0.25
L2.5 0.00 0.50 0.25 1.00 0.50 0.75
El alabeo ido del p dio de los 5 yos es de 0.60 mm de la cara A y 0.39 mm de la cara B, lo cual se tra dentro del | por laNorma

Técnica E 070, donde el alabeo maximo para unidades de ladrillo es de 2 mm

REFERENCIA:
NTP 399.613:2005 Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria.
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Anal

Tec: EEA

Fecha de emision : Lima, 27 de abil del 2021

El uso de la informacion contenida en este documento es responsa)ilid'ad

is of Fine and Coarse. Aggregates.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 24048-2020-JB0O
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Carrién Berrospi, Jonathan PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros portantes dey
Flores Suarez, Gady Ladid ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021
DIRECCION : Ate, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 24048-2021-JBO UBICACION : Carabayllo, Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de abril del 2021
UNIDADES DE ALBANILERIA

ENSAYO PORCENTAJE DE VACIOS DE LAS UNIDADES DE LADRILLO
(NTP 399.613 - 2005)

Especificaciones de Fabrica  : Ladrillo Piramide Pandereta

Dimensiones : Ancho 11 ¢m, Alto 9 cm, Largo 23 cm , I
i e =
S s e 000 ‘
Densidad :1.80-1.90 g/cm3
; HH

Resistencia a compresion : 25 kg/lem2 r
Ladrillo lleno de arena Ladrillo solo Arna zmﬁodmva
LARGO | ANCHO | ALTURA | Volum. total [Volum. arena de ] Prom.
Muest. ; M Vacios (%)
(cm) (cm) (cm) ladrillo (cm3) | orificios (cm3) Vacios (%
L3.1 22.82 11.00 9.06 2275.136 1122.238 49.326
L3.2 22.82 11.08 9.08 2297.240 1039.638 45.256
L3.3 22.90 11.01 9.13 2301.774 1171.875 50.912 49.41
L34 22.69 10.98 8.96 2231.752 1130.752 50.667
L3.5 22.79 11.01 9.01 2259.875 1149.758 50.877
El porcentaje de vacios se encuentra dentro de lo estimado segin la norma E.070.
REFERENCIA:
NTP 399.613:2005 Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria.
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.
ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.
<3
Fecha de emision : Lima, 27 de abril del 2021 @Q—%\'
El uso de la informacion contenida en este documento es responsab!lidaa. s“‘%‘\%




Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailiinformes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : Carrion Berrospi, Jonathan PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros portantes de y
Flores Suarez, Gady Ladid ladrillo tubular realizada en Carabayllo, 2021
DIRECCION : Ate, Lima
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 24048-2021-JBO UBICACION : Carabayllo, Lima
FECHA DE RECEPCION : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de abril del 2021

ENSAYO DE DE COMPRESION AXIAL EN UNIDADES DE ALBANILERIA
ENSAYO DE LADRILLO TUBULAR EMPLEANDO PRENSA HARDSTEEL SR-125
(NTP 399.604 - 2002)

Muest. LARGO | ANCHO Area Carga de fc Prom. fc | Porcentaje Desviacion
(cm) (cm) (cm2) Ruptura (kg) | (kg/cm2) | (kg/cm2) (% Estandar
Lad. 1 22.82 11.00 251.050 7866 31.332461
Lad. 2 22.82 11.08 252.930 7987 31.577862
Lad. 3 22.90 11.01 252.042 8078 32.050212 | 31.529664 | 126.1186562  0.654913452
Lad. 4 22.69 10.98 249.079 8041 32.282869
Lad. 5 22.79 11.01 250.749 7624 30.404916
Resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria fb = 30.87 Kg/cm2
La resi i isticaa presion axial de la unidad de albaiiileria (f'b) es de 30.87 kg/cm2, de este modo segiin la Norma Técnica E.070, las unidades de

albafiileria tomadas como muestra clasifican como ladrillos Clase II, debido al bajo valor de resistencia que presentan, por otro lado es mayor que 25 kg/cm2 lo cual indica

que es mayor a lo especificado en la ficha técnica para su categoria.

MATERIALES: OBSERVACIONES:
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo Piramide Pandereta - Muestras tomadas de lote de ladrillos producidos por
Dimensiones : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm PIRAMDE S.A.C.
Absorcion :%<18 - Mortero disefiado por el laboratorio JBO Ingenieros SAC
Densidad :1.80 - 1.90 glem3 - Cemento Portland Tipo |
Resistencia a compresion : 25 kglem2 -Agregados de ferreteria PROGRESOL
- Prensa HARDSTEEL SR-125.
REFERENCIA:

NTP 399.604 - 2002 Unidades de albaileria - Método de muestreo y ensayo de unidades de albafileria de concreto.

NTP 399.613:2005 Unidades de albafiileria - Método de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en albaileria.

TINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. Métodos de ensayo.

ASTMC 67:2003 Standard Test Method of sampling and testing clay bricks used in masonry work Sieve Analysis of Fine and Coarse. Aggregates.

Fechade emision : Lima, 27 de abril del 2021

El uso de la informacion cortenida en este documento es responsabilidad de! soliRaeR,

INGENIERQ CIVIL
Reg. CJP N°|176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieras.com

‘ EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Carrién Berrospi, PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros
Jonathan Flores Suarez, portantes de y ladrillo tubular realizada en
Gady Ladid Carabayllo, 2021

DIRECCIO : Ate, Lima

N : Solicitud de Servicio N° 24048-2021- UBICACION : Carabayllo, Lima

JBO

REFERENC

1A

FECHA DE : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de abril del 2021

RECEPCION

ENSAYO DE RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA
ELABORADOS DE LADRILLO TUBULARES EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA MDA-

200 (NTP 399.605 - 2013)
= Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Area| Carga |Esbelt | Facto| f'm |Prom. Desv
* U8 [ ado [Lado [Prom. | Lado]| Lado|Prom.| Lado|Lado | Pro (cm2)| de ez r (kgic |fm :
il 2 il 2 1 |2 m. Ruptura (h/a) | correc m (kg/cm | Estan
(kg) . 2) .
Pila. | 22.9 [ 22.9122.93(13.1813.00 |13.09 | 50.07| 50.0 | 50.0 [ 300.1| 6955.0 | 3.83 [ 0.968| 22.42
d: 5 1 9 8 8 0
Pila. | 22.9| 22.822.88(13.18|13.08 |13.1350.02| 50.0 | 50.0 | 300.4| 7276.2 | 3.81 |0.967(23.41| a3
2 0 6 4 8 4 1 : 2'
Pila. | 23.0 [ 23.0 |123.06 {12.9813.01 {12.99|50.02| 50.0 | 50.0 [ 299.6 [ 6943.8 | 3.85 | 0.970| 22.47
3 8 4 4 3 1 9
Pila. [ 23.1] 23.0/23.11|13.13(12.98 (13.05|50.03| 49.9 | 50.0 [ 301.6 7058.3 | 3.83 | 0.968( 22.65
4 3 9 9 - I 7
Pila. | 22.9 [ 23.0|122.99(12.87|13.01 [{12.94|50.04{ 50.0 | 50.0 | 297.4| 6851.6 | 3.87 | 0.971| 22.36
5 8 0 6 5i 3 3
Resistencia caracteristica a compresion ax ial de pilas de Basts
albafiileria f'm = Kg/cm2

La resistencia caracteristica a compresién axial de las pilas de albafiileria (f'm) es de 22.23 kg/cm2, por lo que de acuerdo ala Norma
Técnica E.070, las pilas tomadas se encuentran por debajo de los ladrillos artesanales que nos indica que su margen minimo es de 35

kg/cm2 de esta manera las pilas de ladrillo tubular no son aceptables para el confinamiento de muros portantes de albafileria.

Se observé durante el ensayo que todas las pilas presentaron un rompimiento expansivo de los 3 ladrillos superiores al momento de la ruptura.

MATERIALES: OBSERVACIONES:

Numero de filas de pilas : 5 filas de ladrillo con 1 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO

Ingenieros SAC Especificaciones de Fabrica : Ladrillo Piramide Pandereta - Cemento Portland Tipo |

Dimensiones del ladrillo : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm - Prensa HIDRAULICA MDA-200

Resistencia de mortero : 146.38 kg/cm2 - Los especimenes fueron almacenados a temperaturas
Edad del prisma : 28 dias entre 18°C — 27°C y almacenamiento libre de humedad
Concreto liquido : 141.12 kg/cm2 - Muestras tomadas de lote de ladrillos

producidos por PIRAMIDE S.A

99.605 - 2013 Unidades de albafileria. Método de ensayo para la determinacion de |a resisteng) ompresion de

as de albafiileria. Norma E.070 - 2006 Albafiileria. (Normas legales peruanas) II\‘!I"
INTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiiileria. MENGENHEREN €AYH.
o

eq. CJP N°|176318
ASTM C 1532/12 Standard Practice for Selection, Removal, and Shipment of Manufacturez?NEasnry Um];s and Masonry

Specimens from Existing Construction

Tec.. EEEA

Rev.: M.M.F. Fecha de emision : Lima, 15 de mayo del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mailinformes@jboingenieros.com

\ EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Carrién Berrospi, PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros
Jonathan Flores Suérez, portantes de y ladrillo tubular realizada en
Gady Ladid Carabayllo, 2021

DIRECCIO : Ate, Lima

N : Solicitud de Servicio N° 24048-2021- UBICACION : Carabayllo, Lima

JBO

REFERENC

1A

FECHA DE : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de abril del 2021

RECEPCION

ENSAYO DE RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL DE PILAS DE ALBANILERIA CON
MALLA DE ACERO

ELABORADOS DE LADRILLO TUBULARES EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA MDA-

200 (NTP 399.605 - 2013)
Mues Largo (cm) Ancho (cm) Altura (cm) Area| Carga |Esbelte] Facto| f'm |Prom. Desv
t Lado | Lado [ Prom|Lado [Lado [ Prom|Lado | Lado|Prom.| (cm2| d& N r (kgic [fm g
’ 1|2 ; 1 2 .of2 2 ) Ruptura (h/a) | correc| m (kg/cm | Estan
(kg) . 2) .
Pila. [23.04| 23.0| 23.0 | 12.9 | 12.9|12.95| 50.0 |50.09(50.09 | 297.9( 10915.3 | 3.87 [ 0.971| 35.56
6 0 2 7 2 9 9 6
Pila. [23.09| 23.0 | 23.0| 13.1 | 13.0|13.08| 50.1 |50.04|50.07 [ 301.6 11236.5| 3.83 [ 0.968| 36.06 35.60 | 0.27
Y 5 ol 5 0 0 4 I . 2'
Pila. [23.05| 23.0| 23.0 | 12.9 | 12.9|12.96| 50.0 |50.04 [50.06 [ 298.3 10904.2 | 3.86 | 0.970| 35.47
8 1 3 8 3 8 5 5
Pila. | 23.13( 23.0 | 23.1 | 13.1 | 12.9 (13.06| 50.0 [49.9950.01| 301.7 11018.7 | 3.83 | 0.968( 35.36
9 9 1 3 8 3 0 3
Pila. |122.98| 23.0| 22.9 12.9 | 12.8 |12.87| 50.0 [50.06 |50.05| 295.8 10811.9 | 3.89 | 0.972| 35.53
10 0 9 2 2 4 8 9
Resistencia caracteristica a compresion ax ial de pilas de 35.32 Kg/cm?2
albaiileria f'm =

La resistencia caracteristica a compresion axial de las pilas de albafiileria (f'm) es de 35.32 kg/cm2, por lo que de acuerdo ala Norma
Técnica E.O070, las pilas tomadas alcanzan la resistencia minima de los ladrillos artesanales que nos indica que su margen minimo es de 35
kg/cm2 de esta manera las pilas de ladrillo tubular con malla de acero son aceptables para el confinamiento de muros portantes de
albafilerfa.

Se observé durante el ensayo las pilas 6 y 10 presentaron una falla de tipo cénico y corte, mientras que las pilas 7, 8y 9 solo presentaron una falla de
tipo cénica.

MATERIALES: OBSERVACIONES:

Numero de filas de pilas : 5 filas de ladrillo con 1 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO
Ingenieros SAC Especificaciones de Fabrica : Ladrillo Piramide Pandereta - Cemento Portland Tipo |
Dimensiones del ladrillo : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm - Prensa HIDRAULICA MDA-200

Resistencia de mortero : 146.38 kg/cm2 - Los especimenes fueron almacgnados a temperaturas

Edad del prisma : 28 dias entre 18°C — 27°C y almacepanpiento libre de humedad

Congreto liquido 1 141.12 kg/cm2 - Muestras tomadas de lote|dg ladrillos
7 producidos por PIRAMID

MARE( ONI
A - M O F S
REFERBNEER: INGENIERQ CIVIL

NTP 399.605 - 2013 Unidades de albaiiileria. Método de ensayo para la determinacién de la r &8GRl NS, 1Z§H§resién de
prismas de albafiileria. Norma E.070 - 2006 Albafiileria. (Normas legales peruanas)
ITINTEC 331.017 Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albafiileria. Métodos de ensayo.

ASTM C 1532/12 Standard Practice for Selection, Removal, and Shipment of Manufactured Masonry Units and Masonry

Specimens from Existing construction
Tec.. EEA

Rev.: M.M.F Fecha de emision : Lima, 15 de mayo del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com

\ EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Carrién Berrospi, PROYECTO : Influencia de la malla de acero en muros
Jonathan Flores Suérez, portantes de y ladrillo tubular realizada en
Gady Ladid Carabayllo, 2021

DIRECCIO : Ate, Lima

N : Solicitud de Servicio N° 24048-2021- UBICACION : Carabayllo, Lima

JBO

REFERENC

1A

FECHA DE : Lima, 17 de abril del 2021 FECHA DE INICIO : Lima, 18 de abril del 2021

RECEPCION

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE ALBARILERIA
ELABORADOS DE LADRILLO TUBULARES EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA MDA-

200 (NTP 399.621 - 2004)

Y Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm) Area | Carga v'm [Prom.v | Desv.
a Lado | Lado [Prom. | Lado [Lado [Prom. [ Lado[Lado [Prom| (cm2)|de (kg/cm| M Estan.
& cdd 1 |2 1 |2 . Ruptur % (kg/cm2

a )
Murete[60.05( 59.6 (59.85 [60.03( 60.0 [60.04 [12.92| 12.9 |12.95|1097.3|8995.25( 8.20
1 4 5 7 7
Mu;ete 59.58 39.8 59.70|59.97 S0.0 59.99 |13.00 23.1 13.08 11(;)16.5 9026.37| 8.16 8.214 | 0.095
Murete[60.03[ 60.0 (60.04 [60.03( 60.0 [60.04 [12.93| 12.9 |12.96 |1099.9|8983.04( 8.17
3 4 5 8 6
Murete[59.10( 59.7 [59.41 [60.03| 59.9 [60.01 [12.98| 13.1 |13.06 |1102.4|9001.55( 8.17
4 3 9 3 1
Murete[59.71| 59.7 |59.73 |60.04( 60.0 |60.03 |12.82| 12.9 [12.87 |1089.8|9134.76| 8.38
5 5 2 2 3
Resistencia caracteristica a compresion diagonal a muretes de 8.12 Kg/cm2
albafiileriav ‘'m =

La resistencia caracteristica a compresién diagonal a muretes de albafiileria (v'm) es 8.12 kg/cm2, por lo que de acuerdo ala Norma Técnica
E.O70, los muretes tomados son aproximadamente el mismo que los ladrillos king Kong industrial donde su margen minimo es de 8.1
kg/cm2 de esta manera decimos que los muretes son aceptables. Se observé que la falla atraviesa tanto a las unidades de albafiileria como

al mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.

MATERIALES: OBSERVACIONES:

Dimensiones de muretes : Muretes de 60 x 60 cm con 1 cm de junta - Mortero disefiado por el laboratorio JBO

Ingenieros SAC Especificaciones de Fabrica : Ladrillo Piramide Pandereta - Cemento Portland Tipo |

Dimensiones del ladrillo : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm - Prensa HIDRAULICA MDA-200

Resistencia de mortero : 146.38 kg/cm2 - Los especimenes cilindricos fueron almacenados a
temperaturas

Edad del murete : 28 dias entre 18°C — 27°C y almacenamiento libre de humedad
Concreto liquido 1 141.12 kg/cm2 - Muestras tomadas de lote de lagrillos

producidos por PIRAMIDEAS.A

resion de

ITINTEC 331.017  Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaileria. e9- CJP N°l176318

Métodos de ensayo. ASTM C 1019:2002 Standard Test Method for Sampling and Testing Grout

Tec.. EEEA
Rev.: M.M.F. Fecha de emision : Lima, 15 de mayo del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Peru

Telefono: 01-683-0473/683-0476
E-mail.informes@jboingenieros.com

EXPEDIENTE N° 24048-2020-JBO |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Carrién Berrospi,
Jonathan Flores Suarez,
Gady Ladid
DIRECCIO : Ate, Lima
N : Solicitud de Servicio N° 24048-2021-
JBO
REFERENC
1A
FECHA DE : Lima, 17 de abril del 2021
RECEPCION

PROYECTO

UBICACION

FECHA DE INICIO

: Influencia de la malla de acero en muros
portantes de y ladrillo tubular realizada en
Carabayllo, 2021

: Carabayllo, Lima

: Lima, 18 de abril del 2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DIAGONAL A MURETES DE ALBANILERIA CON MALLA DE

ACERO
ELABORADOS DE LADRILLO TUBULARES EMPLEANDO PRENSA HIDRAULICA MDA-

200 (NTP 399.621 - 2004)

TGSt Largo (cm) Altura (cm) Ancho (cm) Area | Carga v'm |Prom.v | Desv.
Al Lado [Lado [Prom.[Lado | Lado [Prom.|Lado [ Lado [Prom| (cm2)|de (kg/cm| M Estan.
1 2 i 2 1; 2 Ruptur 2 (kg/cm2

a )
Murete| 59.9 | 59.7 |59.86| 60.1 [60.11(60.12| 13.2 |12.97{13.09{1110.0{10395.2| 9.36
6 9 3 2 0 6 5
Murete| 59.5 | 59.7 |59.65| 60.0 [60.00{60.00( 13.1 {13.15(13.17|1113.8/10426.3| 9.36 0.444 | 0127
T 8 ® 0 8 6 7
Murete| 60.0 [ 60.0 [60.02| 60.0 [60.03[60.04| 13.1 |12.98[13.08/1110.4|10383.0| 9.35
8 0 4 5 8 4 4
Murete| 59.1 | 59.5 |59.36| 60.0 [59.97(59.99( 12.8 [13.13(12.98/1094.9|10401.5| 9.50
9 5 7 1 2 7 5
Murete | 59.8 | 59.6 [59.77| 60.0 [60.03(60.03| 12.8 (12.92|12.90(1092.4|10534.7| 9.64
10 8 7 4 7 2 6
Resistencia caracteristica a compresién diagonal a muretes de 9.32 Kg/cm2
albafiileriav ‘'m =

La resistencia caracteristica a compresidn diagonal a muretes de albaifiileria (v'm) es 9.32 kg/cm2, por lo que de acuerdo ala Norma Técnica

E.070, los muretes tomados son aproximadamente el mismo que los ladrillos de rejilla industrial donde su margen minimo es de 9.2 kg/cm2

de esta manera decimos que los muretes son aceptables. Se observé que la falla atraviesa tanto a las unidades de albafiileria como al

mortero, lograndose maximizar la resistencia a fuerza cortante.

MATERIALES:

Dimensiones de muretes : Muretes de 60 x 60 cm con 1 cm de junta

Ingenieros SAC Especificaciones de Fabrica

Dimensiones del ladrillo : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm

Resistencia de mortero
temperaturas

: 146.38 kg/cm2
Edad del murete
c"ﬁ,”’h liquido

’

<]
5 ,,l"
o

REFERENCIA:

: 28 dias
: 141.12 kg/cm2

OBSERVACIONES:

- Mortero di

- Los espec

sefiado por el laboratorio JBO

: Ladrillo Piramide Pandereta - Cemento Portland Tipo |

- Prensa HIDRAULICA MDA-200

imenes cilindricos fugron almacenados a

NTP 399.621 - 2004 Unidades de albaiileria. Método de ensayo para la determinacién de la resistencia en compresion de

prismas de albaiiileria. Norma E.070 - 2006

ITINTEC 331.017

Métodos—d ASTM-C-1019:2002 StandardT

+ Mothod£

S i

Albaifiileria. (Normas legales peruanas)

Elementos de arcilla cocida. Ladrillos de arcilla usados en albaiilerfa.

Tec.: EEA

Rev.: M.M.F.

PG

Fecha de emision : Lima, 15 de mayo del 2021

El uso de la informacién contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.
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MALLA METALICA

DENOMINACION:
MALLA PARA TARRAJEQ

DESCRIPCION:
Las Mallas para Tarrajeo son mallas metalicas formadas de una sola pieza (plancha desplegada), sin costura ni soldadura alguna, que presentan
una serie de aberturas de tamafo uniforme en forma de rombos.

USOS:
Se usan principalmente para tarrajeos de muros, asi como en cielos rasos, revoques, en remodelaciones, paredes deterioradas, paredes o
muros de fibrablock, quincha, adobe, pizarras, en pases de montantes de instalaciones sanitarias o eléctricas, etc.

NORMAS TECNICAS:

+ SAE J403 2009: Chemical Composition of SAE Carbon Steels.

+ ASTM A653/A653M - 09%: Standard Specification for Steel Sheet, Zinc-Coated (Galvanized) or Zinc-Iron Alloy-Coated (Galvannealed)
by the Hot=Dip Process.

COMPOSICION QUIMICA:
Metal base (SAE J403)

SAE1006 0.08max 0.25-040 0.030max = 0.050 max

PESO MINIMO:
De revestimiento de Zinc
+ASTM A653/A653M —02a Tipo B: G 40 (2120 ) = 120 g / m? (total en ambas caras).

12484

DIMENSIONES:

DIAGONAL MAYOR | DIAGONAL MENOR
SEtogs | eweson | wervo |

25mm 12mm 0.55 mm 1.0mm |

PRESENTACION:
Rollos de 25 m de largo por 1m de ancho, embalados con “stretch film”.
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