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UTILIZACION DE MALLA COMO TECNOLOGIA PARA EL REFUERZO
ESTRUCTURAL DE MUROS DE ALBANILERIA ARTESANAL

Resumen

La presente investigacion esta relacionada con el tema de fallas superficiales y
estructurales presentadas en mamposteria artesanal presente en muchas edificaciones,
debido a que, en la actualidad el Peru cuenta con un gran porcentaje de viviendas
autoconstruidas (sin ayuda técnica), en muchas de estas viviendas economizan los
materiales; por lo cual varias presentan un problema frecuente que es el uso de ladrillo
artesanal para los muros portantes, sin embargo la Norma Técnica E.070 rechaza el uso
de este material en muros estructurales en zonas de alta sismicidad por su falla fragil ante
cargas sismicas.

Este empleo de material artesanal, es muy evidente en viviendas de zonas
emergentes, asi como asentamientos humanos, caserios, etc. Donde las viviendas son
construidas de esta manera (sin ayuda técnica).

Para analizar esta probleméatica de la mamposteria de las viviendas es necesario
conocer las propiedades fisicas y mecanicas encontradas en las unidades de albadileria
empleadas en varias de las construcciones del Perd, asi como conocer su resistencia, el
desempefo y los costos incluidos en la construccion tradicional sin refuerzo (tarrajeo
convencional), y de la mamposteria reforzada con elementos como la malla de acero.

Para el analisis y desarrollo de esta investigacion se realizara diferentes ensayos
en el laboratorio con las unidades de albafiileria artesanal, construyendo muretes a escala
con el fin de simular la construccion tradicional para luego ser sometidos a una carga axial
simulando las fuerzas presentes en un sismo, de la misma manera se realizaran los

ensayos en los muretes reforzados.

Palabras claves: Riesgo Sismico; Viviendas autoconstruidas; Albafileria artesanal;

Refuerzo de muro estructural; Malla para tarrajeo.
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Abstract

The present investigation is related to the topic of superficial and structural failures
presented in artisanal masonry present in many buildings, because, currently, Peru has a
large percentage of self-built homes (without technical help), in many of these homes. they
economize on materials; for this reason, several present a frequent problem, which is the
use of artisanal brick for load-bearing walls. However, Technical Standard E.070 rejects the
use of this material in structural walls in areas of high seismicity due to its brittle failure
under seismic loads.

This use of artisanal material is very evident in homes in emerging areas, as well as
human settlements, hamlets, etc. Where homes are built this way (without technical help).

To analyze this problem of housing masonry, it is necessary to know the physical
and mechanical properties found in the masonry units used in several of the constructions
in Peru, as well as to know their resistance, performance and costs included in traditional
construction without reinforcement (conventional plastering), and masonry reinforced with
elements such as steel mesh..

For the analysis and development of this research, different tests will be carried out
in the laboratory with the artisanal masonry units, building walls to scale in order to simulate
traditional construction and then being subjected to an axial load simulating the forces
present in an earthquake. In the same way, the tests will be carried out on the reinforced

walls.

Key words: Seismic Vulnerability; Self-built houses; Artisan masonry; Structural Wall

reinforcement; Tarramiento mesh.

Xiv



l.  INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica.

La albaileria no reforzada es uno de los métodos més empleados en la construccion
de edificaciones en muchos de los paises en via de desarrollo, en consecuencia para el
marco internacional estos contribuyen de manera casi nula a la resistencia de cargas
sismicas que se pueden presentar durante su tiempo de vida util, siendo estas una de las
causas de las pérdidas de vidas humanas y materiales [1]; por lo que el comportamiento de
las edificaciones frente a la fuerza estética y dinamica producida por los sismos, esta
vinculada principalmente al tipo de albafileria que se lleva, la vulnerabilidad de estas debido
a la mala calidad en la que estan elaboradas hace ineficaz el trabajo que esta dirigido a
limitar los mecanismos locales de colapso. [2].

La mayoria de edificaciones existentes en la zona historica o antigua de ciudades
europeas comprende un gran nimero de texturas como ladrillo macizo o mamposteria de
piedra no reforzada en relacién con la forma y tamafio de los elementos, por ende, su
construccién contiene elementos de mamposteria artesanal en sus edificaciones, debido a
esto su capacidad sismica es muy baja, lo cual podria conllevar a un colapso de estas
edificaciones [3]; en América latina las edificaciones de baja altura de albafileria confinada
son muy populares, sin embargo, los refuerzos son obsoletos e ineficaces para poder
soportar una carga sismica, a causa de esto, los antecedentes de terremotos a lo largo de
la historia han demostrado la ineficiencia de los sistemas existentes, ya sean fallas del muro
de albafriileria y de los elementos de confinamiento de concreto, asi como de la baja calidad
de los materiales de albafileria que estos llevan. [4].

En el Peru gran parte de la poblacion vive en lugares de alta sismicidad, en el
contexto nacional muchas de estas son personas de bajos recursos, donde sus viviendas
presentan una gran vulnerabilidad ante posibles sismos producto del empleo de materiales
inadecuados para la construccion, un proceso de ejecucion deficiente con ausencia de

refuerzos, asi como de la presencia de humedad y deficiencia en la cimentacién, sin
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embargo las fallas mas graves son causadas por los sismos cuyas fuerzas podrian hacer
colapsar las viviendas con facilidad provocando cientos de pérdidas humanas [5]; como
resultado a una ausencia de un adecuado proceso de construccién, en la provincia de
Tayacaja y contradiciendo el hecho de que las construcciones de adobe deben ser de un
piso, lo que esta previamente establecido en la norma E-080, existe un establecimiento
municipal que fue fabricado de adobe, el cual posee 2 pisos, por lo que se puede encontrar
problemas de eminente peligro sismico; son este tipo de inconvenientes que ponen en
evidencia la amenaza que supone la construccion con adobe que se puede encontrar
primordialmente en los sectores rurales del Perld, por su accesibilidad economica a la
poblacion. Debido a este problema se piensa elaborar y entregar una propuesta para
minimizar el alto riesgo sismico del mencionado establecimiento. [6].

En el contexto actual se pueden encontrar en el Perd, como elemento de construccion
en la mayoria de viviendas, especialmente en las areas rurales, adobe o tapial, por su
conveniencia ya que es facil de encontrar y se puede hallar en un bajo costo accesible a la
poblacion, en la construccion antes mencionada ubicada en la provincia de Tayacaja, el cual
es un local municipal de adobe con una antigiedad de mas de 40 afios, el mismo que
contiene 2 niveles, distribuidos en una area techada de 450 m2 aproximadamente, en el que
se puede observar fisuras existentes en las paredes de la edificacion las que lo exponen a
un alto riesgo sismico, de manera que la edificacion fue construida sin tener en cuenta las
corrientes de aire de la zona que realizan un empuje sobre la estructura, debido a esto en la
norma E-0.80 en su capitulo II, articulo 4, inciso 4.2, estipula que las edificaciones
construidas en adobe solo seran de un piso en zonas sismicas 3y 4. [6].

La causa primordial de pérdidas humanas en el Perd, uno de los paises con mayor
actividad sismica en el planeta, es el colapso de las estructuras en las edificaciones, el que,
por un bajo nivel de certeza en el comportamiento de resistencia encontrado en las
viviendas; permiten a las mismas permitir una alta vulnerabilidad ante la presencia de un

sismo, siendo ciertos parametros como el disefio, la calidad de los materiales, la técnica de
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construccién, entre otros, son determinantes ante uno de estos eventos. Es por eso que es
necesario realizar un analisis para determinar la vulnerabilidad sismica de la zona [7]

Se dio lugar en el Perd un sismo de gran magnitud el 31 de mayo de 1970, que afecto
las construcciones de adobe aglomeradas en diferentes sectores de las localidades del pais,
a raiz de estos eventos y para solucionar esta situacion el gobierno puso en marcha la
implementacion de medidas para renovar y modernizar este tipo de construcciones al
alcance de las personas de bajos recursos. [8], en el distrito de pueblo nuevo muchos de los
residentes cuentan con una precaria economia que no les permite acceder a un correcto
asesoramiento al momento de construir sus casas, lo que genera que ellos mismos realicen
este trabajo alterando la configuracion de la estructura, por lo que al encontrarse en un area
de elevado riesgo, durante un sismo estas construcciones pueden incurrir en dafios de alto
costo; por estas razones se recomienda renovar la técnica constructiva proponiendo
sugerencias especializadas al alcance de la poblacion para ser recibidas y utilizadas por los
mismos en el momento de la construccion. [9]

En diferentes paises, asi como en el Per( se han elaborado estudios que permiten
elevar el nivel técnico del adobe para desarrollar y emplear métodos constructivos que
fortalezcan y afirmen su entereza ante las diferentes situaciones que se pueden presentar;
estas tecnologias han querido ser utilizadas y propagadas de manera colectiva, sin embargo,
esto no se ha podido lograr con la aceptacion esperada por la resistencia de la poblacién a

la aplicacion de estos métodos, perjudicando asi a la construccién de las viviendas. [10].
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1.2. Formulacion del Problema.

¢ En qué porcentaje aumenta la resistencia de una estructura al usar la malla para
tarrajeo y electrosoldada en viviendas autoconstruidas con albafiileria artesanal?
1.3. Hipétesis.

Mediante la implementacién del uso de malla para tarrajeo y electrosoldada en

viviendas construidas con albafiileria artesanal se aumentard en un alto porcentaje la

resistencia al riesgo sismico de la estructura
1.4. Objetivos.
Objetivo general.

Implementar el uso de malla para tarrajeo y electrosoldada para aumentar en un alto

porcentaje la resistencia de la estructura en viviendas construidas con albafileria artesanal.
Objetivos especificos.

a) Realizar mediante ensayos la evaluacion de las propiedades fisicas de los
muros de albafiileria artesanal bajo carga.

b) Realizar mediante ensayos la evaluacion de las propiedades mecanicas de la
albafileria artesanal bajo carga.

c) Evaluar y comparar el nivel de desempefio sin el uso de refuerzo y con el uso
de refuerzo de malla para tarrajeo y electrosoldada en viviendas construidas con albafileria

artesanal.
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1.5.Teorias relacionadas al tema.

Riesgo Sismico
[11], Lo define de la siguiente manera:

Por lo tanto, podemos definir que el riesgo sismico es el resultado de la exposicion

de una edificacion vulnerable a un peligro sismico determinado.
Ladrillo.

[12], nos dice que el ladrillo es una unidad de albafiileria de arcilla moldeada o

prensada en forma rectangular.
Artesanal.

[13], Lo define como el proceso de fabricacién donde predomina el trabajo manual

como el amasado o moldeado o conciertas maquinas que trabajan bajo presion.
El ladrillo artesanal se caracteriza por las variaciones en sus dimensiones.
Cemento Portland.

[14], Es un cemento de elementos inorganicos, que tiene el poder de endurecer
inclusive bajo el agua, y es fabricado por de la conversion del Clinker de Portland
(combinacion de minerales expuesto a elevadas temperaturas) en polvo, estad hecho
principalmente de un silicato calcico que ha soportado un cambio como respuesta a la
hidratacién convirtiéndolo en hidraulico, y que incluye con frecuencia uno o mas de los tipos

de sulfato de calcio.
Malla para Tarrajeo

[15], los define como mallas de una sola pieza sin soldadura alguna que presenta
una seria de aberturas de forma uniforma, usada para el tarrajeo de muros, cielos rasos,

muros deteriorados, quincha, adobe o para el pase de montantes eléctricos o sanitarios.
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Densidad de muros

[16], Sefiala que el riesgo sismico en las viviendas construidas de albafiileria con
elementos confinados sin ayuda técnica se debe analizar el muro existente como para el

minimo requerido segun lo estipulado por la norma.

El andlisis y verificacion se debera realizar del nivel inicial de toda vivienda, ya que

este viene ser el que soporta la cara sismica mas fuerte.

vV _ XVR
- S -
Ar Ae
Donde:
e V: Fuerza Cortante actuante Originada por sismo severo
¢ VR Fuerza Cortante resistente de muros en un nivel
e Ar: Arearequerida de muros
e Ae: Area existente de muros confinados
Fuente: [16]
Capacidad de Absorcion.
[17], Al dividir el peso del agua que capta el ladrillo y el peso del mismo estando

seco da como resultado la cantidad del ladrillo que es capaz de absorber el agua y se

manifiesta en tantos por ciento:

Pida — Pseco
x=————%100
Pseco

Pida= peso del ladrillo impregnado de agua
Pseco= peso del ladrillo seco.
Peso del Ladrillo seco.

El crecimiento del peso en los ladrillos se produce por la captacion de la humedad
gue existe en la localizacién en el que se hallan para evitar esta situacion y mantener el

ladrillo en peso seco se exponen las siguientes posibilidades:
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Si el ladrillo se exhibe durante un tiempo a la humedad, la Norma 7 061 dice que se
debe colocar en un horno a 110°C, pesandolo cada cierto tiempo asi se produce la

desecacion correcta indicada por la norma

Si se efectua desde la misma fébrica la inspeccion necesaria para controlar la
cantidad del ladrillo que es capaz de captar el agua conforme a la normativa, se da por

establecido que el ladrillo esta en su peso seco
Peso del Ladrillo Saturado.

Es muy complicado que se desarrolle la impregnacién total del agua en el ladrillo

debido a todos los orificios que este posee

Estos enigmas pueden ser enmendados a través de los siguientes procedimientos

planteados a continuacion

El método de empleo de presién y el método de empleo de vacio requieren

especificos aparatos para realizarlas debido a esto no han sido muy usado por el publico

Al tener en consideracién otros métodos que no advierten aparatos especificos el
método de ebullicibn posee un tiempo de realizacién reducido y posibilita la capacidad
enorme de ingreso del agua al ladrillo por otro lado el vapor que se origina puede causar
dafios, y por ultimo el método de conservar por periodos largos debajo del agua que segln
a Norma espafola UNE 7 061, el ladrillo debe mantenerse bajo el agua e ir subiendo la altura
de la misma por etapas de tiempo para que se presente el peso ordenado por la norma, lo
cual puede ser extenso y pesado debido a la proporcién de tiempo que solicita al tener en
consideracién otros métodos que no requieren aparatos especificos el método de ebullicion
tiene un tiempo de realizacion reducido y posibilita la capacidad enorme de ingreso del agua
al ladrillo por otro lado el vapor que se origina puede causar dafios, y por ultimo el método
de conservar por periodos largos debajo del agua que segun a Norma espafiola UNE 7

061,el ladrillo debe mantenerse bajo el agua e ir subiendo la altura de la misma por etapas
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de tiempo para que se presente el peso ordenado por la norma, lo cual puede ser extenso y

pesado debido a la cantidad de tiempo que requiere.
Mamposteria

[18], nos dice que este método se encuentra desde épocas distantes y se explica
como la unién con algin material determinado (Ejem. Cemento) de un grupo de entidades

entre si las que pueden tener origen natural o artificial (Ejem. Piedra o ladrillo)
Murete

[19], Lo define como una probeta o un muro a una escala menor de la real o de la
que se presume pueda ser la dimensiones estandares del muro a evaluar asi mismo también

el nimero de hileras para que la altura también sea la aproximada.
Debemos recordar que el aparejo debe ser igual al empleado en obra
Muro Portante de Albafileria armada

[20] menciona que es una medida para ser empleada de manera que sea atiborrada
a las paredes de una edificacion de grout, afiadido a esto es imprescindible que posea
continuacién vertical para que un muro armado se tenga en cuenta como portante de un
conjunto de acciones verticales y sismicas, de este modo los esfuerzos en los diferentes
componentes de la estructura, se transfieren de un nivel al siguiente para llegar al final a la

cimentacion.

Ladrillo Artesanal.
Es uno de los materiales mas utilizados en zonas emergentes por consiguiente el

uso de este material es restringido por la Norma Técnica indicado en la siguiente tabla.
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Tabla 1 Limitaciones del uso de la unidad de albafiileria para fines estructurales

ZONA SISMICA2Y 3

ZONA SISMICA 1

Muro portante en

TIPO e - Muro portante en Muro portante en todo
edificios de 4 pisos a e . g
. edificios de 1 a 3 pisos edificio
mas
Soélido . . .
Artesanal No Si, hasta dos pisos Si
Soélido . i .
Industrial Si Si Si
Si celdas totalmente Si celdas parcialmente Si celdas parcialmente
Alveolar
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos
Fuente: NTP-EQ70
Tabla 2 Resistencia de la Albafiileria
MaFerla Denominacién Unidad f'b Pilas f'm Mur’etes
Prima V'm
King Kong Artesanal 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5(5.2)
Arcilla King Kong Industrial 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Normal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
Silice-cal o OT)edalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
stan ar(,}; mecano 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9 (9.2)
4.9 (50) 7.3(74) 0.8 (8.6)
. 6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
*
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9)

Fuente: NTP-EO070

Malla electrosoldada.

[21], nos menciona que es una malla que lleva una soldadura en sus uniones, su
fabricacion debe cumplir con la Norma ASTM 496/A 496M-05 “Especificaciones standard
para el alambre corrugado empleado como refuerzo en el concreto”

Tabla 3 Dimensiones de la malla electrosoldada

_— Medidas Cocada Diametro
Descripcion
(m) (mm) (mm)
MALLA ELEC_T;)(;SOLDADA Q- 2.40 X 6.00 100 x 100 4.2

Fuente: ASTM 496/A 496M-05
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Tabla 4 Propiedades de la malla electrosoldada

Propiedades

Limite de Fluencia (Fy) 500 kg/cm2
Resistencia a la rotura (fr) 5600 kg/cm2
Medida 2.40m x 6.00m
Cocada 100mm x100mm
Diametro 4.2mm
Peso 2.96 kgf/cm2

Fuente: ASTM 496/A 496M-05

Comportamiento teodrico a la compresién diagonal.

[22], menciona que la pared de albafiileria en diferentes ocasiones puede estar sujeto

a la fuerza de presion diagonal

Para hallar el aguante a la fuerza de presion diagonal de la albafiileria se realiza este

en la fuerza de tension de la diagonal.

Alabeo:

experimento donde es usado un murete de medidas cuadradas y radica en colocar una carga

a la fuerza de presion diagonal del murete lo que genera esfuerzo vertical y perpendicular

Este ensayo refleja de convexidad o la concavidad de la unidad de albafiileria, esto

con el objetivo de definir el espesor de junta que se empleara al momento de sentado en

su pafo respectivo [23].

Absorcién:

Es la cantidad de agua que absorbe por los poros la unidad de albafileria, en

relacion a su peso seco [24].
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Variacion Dimensional:

Este ensayo esté relacionado directamente con la altura de hiladas, puesto que
define el espesor de las juntas, primordial pues que al ser mayor variacion dimensién
mayor serd la junta por ende la resistencia del muro ser4 menor [25].

Resistencia a la compresion:

Ensayo que se realiza al as unidades de albafiileria, con una carga perpendicular
constante, realizandose hasta la rotura de la unidad [25].

Ensayo de Compresién en Pilas

[25], explica que en el experimento se ejerce una fuerza de presion en los prismas
de hileras de ladrillos que son colocados uno encima del siguiente, esto se realiza para hallar
el aguante del &rea total de la seccion de corte, a la fuerza de presion del eje. Con el tiempo
se puede precisar la maleabilidad de la albafiileria, debido a la alteracién que se pueden

encontrar en la forma en el eje de las hileras

Ensayo de Compresién Diagonal.
[26], expone gque en este ensayo permitira obtener la fuerza de compresién diagonal
y la rigidez a la cortante aplicando una carga vertical que generara esfuerzos de tension

creciente orientada a la carga en forma perpendicular.

El esfuerzo de tensién que es aplicado dirige la falla que se encuentra del murete a

lo largo de una grieta de las esquinas cargadas.

Dentro de este ensayo se puede determinar 3 tipos de fallas que son:

a) Fallaportension diagonal en bloques: falla producida cuando la fuerza
diagonal atraviesa las unidades en una trayectoria aproximadamente
recta.

b) Falla por tensi6on diagonal en juntas: falla producida por la falta de
adherencia entre unidad — mortero este tipo de falla suele tener una

trayectoria escalonada aproximandose al centro del murete.
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c) Falla por deslizamiento: esta falla se produce entre las piezas de

mortero causando un deslizamiento en la junta.

1.6 Trabajos previos.
A nivel internacional

[27], realiz6 su investigacion con el objetivo de dar mayor refuerzo a las
estructuras de mamposteria utilizando el método de reforzamiento en albafileria
mediante la colocacién de malla de acero, observandose que tras hacer 58 muestras
de muretes de ladrillos de arcilla y ceniza volante, para el analisis de su
comportamiento a fuerzas fuera del plano, el material rentable (malla de alambre de
acero) era muy efectivo para aumentar la resistencia, al corte y a la flexiéon de los
muretes de albafiileria, aumentando entre un 130%(junta ladrillo-mortero) y
200%(diagonalmente), segun su lugar de colocacion, asi mismo al colocar tiras de
alambre en diferentes orientaciones se pudo comprobar que también se puede
aumentar la resistencia considerablemente con poco esfuerzo, ademas la ductilidad
aumento cuando el refuerzo se dio horizontal y verticalmente, especialmente en

ambas caras, sin ninguna indicacion previa al colapso del muro.

Por otro lado [28], desarrollo en su investigacién el ensayo de 36 muretes en
el plano de albafiileria (hechos con ladrillos de arcilla y ladrillos de cenizas volantes)
reforzandolos con los siguientes dos materiales rentables: polipropileno banda y
malla de alambre de acero, teniendo como objetivo el mejorar su resistencia y
ductilidad, donde se pudo observar el colapso fragil y repentino del muro no
reforzado durante las pruebas, lo que indicaba la nhecesidad de fortalecer los muros,
al utilizar Los materiales empleados para el refuerzo se demostré un aumento en la
resistencia en el plano y en la capacidad de deformacion en los muros ante las
fuerzas, ademas se observé que la banda PP era efectiva para evitar el colapso de

un muro, asimismo ambos refuerzos mostraron mejoras en la capacidad de carga y
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tension de falla, estas aumentaron su resistencia al corte a mas de 113% y la de

alambre de acero en 80% en relacién a un muro no reforzado.

De la misma manera [29], plantearon en su estudio la evaluacion extensa de
96 muestras entre reforzadas (malla de alambre de acero y bandas de polipropileno)
y no reforzadas, con el objetivo de evaluar el mecanismo de transferencia de carga
del muro que se comporta fuera del plano durante el terremoto, siendo la causa de
una gran pérdida de propiedades y vidas de habitantes, evidenciandose en los
resultado que los colapsos de los muros ocurrio en la parte inferior del nivel de carga
puesta por lo cual era necesario fortalecer el muro para que este tenga una mejor
respuesta frente a las cargas de flexion, por lo que al implementar elementos de
refuerzo como la malla de alambre soldada aumento de manera significativa el
soporte a la carga de flexién y su capacidad de ductilidad a la flexion. El dafio por
hundimiento del muro se retrasé debido a la presencia de la banda PP, incluso
después de las grandes deformaciones se observo una cuadricula de menos tamafio
respecto al muro no reforzado, sin embargo, el muro reforzado con la malla de
alambre de acero mostro una mejor resistencia y flexion de la capacidad de carga

en 1.7 veces.

Asimismo [4], realizaron en su ensayo la evaluacion de dos muros de ladrillos
de arcilla reforzado y sin reforzar con el objetivo de aumentar el reforzamiento y
modernizar los muros de albafiileria, por lo que se decidi6 emplear diferentes
métodos de refuerzo como el alambre soldado en una pared y fibras de acero con
extremos en forma de gancho en la segunda pared para mejorar la capacidad de
corte de los muros de mamposteria existentes a esto se concluyé que los muros
reforzados aumentaron en un 20% su resistencia respecto a los ensayos en los
muros no reforzados. Las dos técnicas dieron resultados similares en la prueba de
resistencia y capacidad de desplazamiento, las grietas y fisuras encontradas en los
muretes fueron de baja intensidad comparado con el muro no reforzado, de la misma
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manera se logré observar que la malla de alambre no presento rompimiento alguno.
El mortero utilizado en el estudio no fue tan eficiente como la malla de alambre

soldada en término de control de grietas.

Por otro lado [30] desarrollaron en su investigacion 6 experimentos con
ladrillos macizos de un radio de 2060 mm y 770 mm de ancho y 120 mm de espesor
con tres bovedas que poseen una luz de 3980 mm adicionalmente tres mas de 3575
mm, con el objetivo de reforzar las estructuras de techo tipo béveda de mamposteria
utilizando el método de refuerzo con malla ante esto concluyo que el refuerzo en
estructuras de bodvedas con refuerzo de malla incrustada y mortero, evito la
formacion de bisagra, necesario para la activacion de falla por traccion y fuerzas
laterales que van de dos a cuatro veces mas que la mamposteria no reforzada y su

desplazamiento horizontal se redujo considerablemente.

Asimismo [31] implementaron en sus ensayos con el objetivo de dar soporte
y mejorar las estructuras de adobe mediante el método de pruebay error empleando
en donde se cred una malla ortogonal de juncos de sapo, con 0.030 m de separacion
entre trenzas, para ser adosada a un muro de adobe diferentes materiales como
soporte, concluyendo que pese al esfuerzo incorporado en la estructura de adobe
este no paso los estandares normativos proyectados producto del material (tierra)
con el que se construyd, por lo cual recomienda la construccion de estas estructuras
con suelo de naturaleza arcillosa, a pesar de esto resulta eficaz como refuerzo por
su facil aplicacion y elasticidad. Asi mismo el impacto de las fuerzas paralelas en la
pared provoco un desplazamiento en la parte superior de la pared, a diferencia de

la parte inferior debido a la inercia de masa.

De la misma manera [32] en su investigacion elaboraron el ensayo con tres
paredes que se encuentran agrietas a gran escala, utilizando lechada reforzada con

acero como refuerzo, con el objetivo de mejorar la capacidad de las fuerzas laterales
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y ciclicas que ocurre en un muro de albafiileria durante un determinado evento y
mediante el método de ensayo se concluye que al incorporar una fibra de acero
galvanizado se mostr6é una gran mejoria en la resistencia de los muros confinados
en relacién a los muros que no contaban con la incorporacion del acero galvanizado.

En término de ductilidad se vio un incremento sustancial de la deformacion lateral.

Asimismo [33] en su estudio elaboraron tres muros en escala 1/10 con
diferentes cargas, con el objetivo de conocer el comportamiento de los muros de
mamposteria armada y no armada con confinamiento de hormigon, bajo el ensayo
lateral monotonico comparandolos aumentando la capacidad de resistencia y la
deformacién de los muros armados, concluyendo que la rigidez lateral de los muros
no reforzados es mucho menor en comparacion a las que se reforzd, ademas
alcanzaron un 65% mas de resistencia a comparacién del no reforzado con una
mayor resistencia a la flexion y traccion inicial, ademas es necesario tener en cuenta

que la resistencia del hormigén armado es mayor a la del acero armado.
A nivel Nacional:

[7], elabora una investigacion con el objetivo de evaluar la calidad estructural
de los edificios usando el método de Benedetti Petrini, pudiendo concluir que las
casas capaces de mostrar un alto nivel de peligro son las de adobe a comparacién
de las casas de concreto armado que tienen un nivel de peligro bajo, este tipos de
construcciones con un inminente peligro sismico se logran diferenciar entre ellas
debido a que en el momento de la construccién si estuvo al alcance del usuario el
poder recibir una orientacion especializada. Por estas razones se ha creido
conveniente ejecutar una base de referencia para ser usada en el analisis alusivo a

los diferentes niveles de peligro sismico.

Asimismo [34], en su tesis elaboro un experimento con el objetivo de obtener

el diagnéstico de nivel de peligro estructural del Hospital Regional se utilizé el

29



procedimiento Hirosawa (comparacion indice de Is con el indice Iso), por la calidad
de la construccion se esperaba obtener un rendimiento mas alto del que se obtuvo,
sin embargo, el mal actuar elemental de la estructura del Hospital Regional de
Lambayeque derivo en un rendimiento bajo, lo que demuestra que es inseguro;
finalmente se concluye que los requisitos de terreno del Hospital Regional de
Lambayeque deben orientarnos para poder hallar el indice de demanda sismica

para este tipo de construccion.

Asimismo [9], elaboro los ensayos en su tesis, con el objetivo de conocer el
riesgo sismico de las viviendas aplicando el método de observacion, donde pudo
concluir que debido a un elevado nivel de peligro ante un sismo de la construccion
del distrito de Pueblo Nuevo, se propone soluciones de reforzamiento a problemas
como fisuras en las paredes y deterioro de los componentes estructurales, estos
inconvenientes se pueden encontrar en las casas de este distrito, y son provocadas
por la débil consistencia de los muros, una posible sugerencia seria colocar

columnas para fortalecer la estructura de probables dafios durante un sismo.

Por otro lado [8] en su investigacion nos dice que el proyecto COBE se dio a
conocer como una sugerencia tecnolégica mejorada en la construccién de obras; el
plan COBE-Cayalti, estd fundamentado en reforzar las construcciones para
prepararlas haciéndolas mas seguras, minimizando los dafios a través de los
estudios pertinentes y la exploracion de este tipo de tecnologia. En conclusién, este
tipo de construccion reforzada es bien recibida por su adaptabilidad y comodidad

ante eventos de la naturaleza.

Por lo que se refiere a [35], en su estudio realizado en 22 muestras de muros
tubulares que clasifican como muro portante, se realizaron ensayos en pilas y en
muretes con refuerzo de malla electrosoldada y sin refuerzo, para lograr aumentar

la ductibilidad y eliminar las fallas al momento de un sismo; concluyendo en sus
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ensayos que este tipo de refuerzo logro aumentar la resistencia que comprende a la
compresion axial (f'm), en un 4.34%, asi como de la resistencia a la diagonal (v'm)
en un 14.70%, ademas de un aumento de las propiedades mecénicas en las

muestras que fueron reforzadas.

Del mismo modo [36], en su trabajo de investigacion que tiene como muestra
el modulo 03 del centro educativo de Nivel Secundario La Victoria Técnico
Agropecuario que posee tres nivles y un area techada de 397.47mz2, utilizando pilas
de albanileria con refuerzo de malla electrosoldada y sin refuerzo, obteniendose un
aumento de 7% en las pilas que fueron reforzadas, ademas de darle mayor
ductibilidad para que la union entre el muro y la columna se sostenga, es importante
recalcar que tambien este tipo de refuerzo posee un precio accesible, lo que permite

gue mayor cantidad de personas lo pueda emplear.

Finalmente [37], en sus ensayos de dos fases, en la primera empleo tres
pilas de ladrillo de adobe y tres de muretes, en la segunda utilizo 12 muretes de
adobe con reforzamiento de malla electrosoldada, cuyo objetivo es poder comprobar
gue el reforzamiento con malla electrosoldada para muros que estan construidos
con adobe permite que se comporten mejor ante una carga, concluyendo que los
muros que se encontraron reforzados con mallas en ambas caras tuvieron un
aumento del 33.61% en su resistencia, ademas permitio que el mortero no se

agriete.

Debido a todo lo anterior, la presente investigacion se plante6 a causa del
crecimiento desordenado que ha tenido nuestra region en las dltimas décadas, la
adquisicién de una vivienda cada vez es mas importante para gran parte de la
poblacién, sin embargo, estas construcciones en su mayoria de casos son
construidas sin asesoramiento técnico adecuado, debido a los escasos recursos

econoémicos que estos puedan tener.
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Teniendo en cuenta la historia sismica de nuestro pais y la historia de las
estructuras autoconstruidas con materiales economicos en su comportamiento ante
estos eventos, la mayoria de estos colapsaron por eso es necesario dar una solucion
de refuerzo para aquellas viviendas con alta vulnerabilidad sismica, ademas de
determinar la resistencia que tiene los muros de albafileria artesanal con refuerzo y
sin refuerzo, de manera tal que podamos acercarnos al cumplimiento de los

principios de construccion sismoterrestre que consiste en [38]:

o Evitar la pérdida de vidas humanas

e Los servicios basicos no deben verse afectados

¢ La minimizacion de dafios a las propiedades
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ll.  MATERIALES Y METODO
2.1.Tipo y Disefio de Investigacion.

Tipo de investigacion

[39], nos explica que la investigacion aplicativa engloba conocimientos nuevos
que se desea descubrir, el presente Proyecto de Investigacion es aplicado, ya que
esta dirigida a conseguir innovaciones, mejoras de procesos o productos, e

incremento de la calidad.

De acuerdo con [40], los estudios cuantitativos son los que, basandose en las
variables contiene datos matematicos para poder explicar sus efectos, de esta
manera la siguiente investigacion es de tipo cuantitativo debido a que utiliza datos

de tipo numerico en las variables.
Disefio de La investigacion

Segun [41] Los estudios cuasi experimentales se emplean cuando los grupos
de los ensayos se encuentran formados antes de realizar el experimento y permiten
manipular las variables para observar su efecto de una sobre la otra, por lo que este
proyecto de investigacion tiene un disefio Cuasi - experimental, puesto que analizara
los efectos que ocurre en los muros de albafileria artesanal al estar sometido bajo

carga.

Por lo que se empleara la siguiente formula para dos grupos:
G1:01-X-—-02
Descripcion:

G1: Seleccion el grupo experimental

01 y 02: Observaciones del experimento para el pre-test y post test.
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X: Relaciéon con los muros de albaiiileria artesanal con malla electrosoldada.

Segun el Disefo de la investigacion y sus alcances es correlacional debido a
gue estudia la relacion de la variable independiente (Utilizacion de malla como
tecnologia) y la dependiente (Refuerzo estructural de muros de albafileria
artesanal), y explicativa porque pretende entender y explicar la causa-efecto que

existe entre las variables.

2.2. Variables, Operacionalizacion.
En la siguiente operacionalizacién de las variables, se presenta su

modificacién para poder ser medible.

Variable Independiente

Utilizacién de malla como tecnologia

Variable Dependiente

Refuerzo estructural de muros de albaiiileria artesanal
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Tabla 5.

Operacionalizacion de variables.

Técnicae

Variables de
estudio

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

ftem

instrumentos de
recolecciéon de
datos

Tipo de
variables

Variable
independiente:
Utilizacién de
malla
(electrosoldada y
de tarrajeo) como
tecnologia en
muros de
albafiileria
artesanal

Malla electrosoldada:
Es una malla que lleva
una soldadura en sus
uniones, su fabricacion
debe cumplir con la
Norma ASTM 496/A
496M-05.

Malla para tarrajeo: La
empresa Aceros
Arequipa [24] los define
como mallas de una sola
pieza sin soldadura
alguna que presenta una
serie de aberturas de
forma uniforma, usada
para el tarrajeo de muros,
cielos rasos, muros
deteriorados, quincha,
adobe o para el pase de
montantes eléctricos o
sanitarios

Muros de albaiileria
artesanal:
albafilerias elaboradas
de manera artesanal en
la region Lambayeque

Soldadura en
uniones

Sin soldadura
€en uniones

Propiedades
fisicas y
mecanicas de
las unidades de
albadileria

Tipo de
soldadura

Absorcién
Variacién
Dimensional

Alabeo

Observacion

AB (%)
V(%)

AL(%)

Ficha de
Observacion

Ficha de
recoleccion de
datos

Ensayos de
Laboratorio

Herramientas
Informaticas

Cuantitativa

Cuantitativa
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Variable
Dependiente:
Refuerzo
estructural

Describe la resistencia
que puede tener un
material antes de fallar
ante la aplicacion de
fuerzas como la
compresioén, corte.

Propiedades
mecanicas

Ensayos
realizados en
laboratorio

Resistencia de
las pilas y
muretes de
albaiiileria
artesanal c/s
refuerzo

Tarrajeo simple
Malla para
tarrajeo
Malla
electrosoldada

(Fm)

Experimentos
de campo

Herramientas
informaticas

Cuantitativa

Cuantitativa

Fuente: elaboracion propia
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion.
Unidad de analisis: ladrillo artesanal dentro de la regién Lambayeque.
Paoblacion: ladrillo artesanal utilizado en laboratorio en la ciudad de Chiclayo
Muestra: La muestra se tomara de acuerdo a lo requerido para cada ensayo
estipulado en la norma NTP .309.613

Tabla 6 Requerimientos de la Muestra segin ensayo NTP.309.613

Ensayo Muestra

De acuerdo a los requerimientos
Absorcién indicados en 8.1.1. Se tomaran 5
muestras

De acuerdo a los requerimientos

Variacion Dimensional - , .
minimo se tomaran 10 unidades

De acuerdo a los requerimientos

Alabeo s , )
minimo se tomaran 10 unidades

De acuerdo a los requerimientos
Compresioén de Ladrillos minimo se tomaran muestras secas
gue en este caso son 5 unidades

De acuerdo a los requerimientos
Muretes y Pilas minimo se tomaran muestras secas
gue en este caso son 3 unidades

Fuente: elaboracién propia

Muestreo y seleccion de la muestra: Se realizé el uso de Muestreo no probabilistico

ya que la muestra esta previamente seleccionada por la norma.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad.
Se hara uso de los siguientes instrumentos para la recoleccion de datos:

a) Guia de Observacion: en la elaboracion de los ensayos que se
realizaron, el formato correspondiente de los mismos fue aplicado, mediante
el programa Microsoft Excel para la recopilacion y almacenamiento de datos
teniendo en cuenta las normas vigentes correspondiente a cada ensayo con

el objetivo de facilitar el proceso de recoleccion.
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b) Guia de Analisis Documentario: se utilizaron como guias a las
normativas NTP y ASTM, que permiten establecer las especificaciones para

determinar los resultados correspondientes.
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Tabla 7. Técnicas de recoleccion de datos.

Técnica

Instrumento

Elementos del instrumento

Descripcion

Observacion

Analisis
Documentario

Experimento de
campo

Herramientas
informéaticas

Ficha de Observacion

Ficha de Recoleccion de
Datos

Normas técnicas
peruanas

Materiales e
instrumentos del
laboratorio

Software Excel
SPSS

Viviendas autoconstruidas con ladrillo
artesanal dentro de la region Lambayeque

Tesis, normas vigentes, articulos
cientificos

Maquina de ensayo de compresion,
Balanza electrénica, wincha etc.

Tablas y gréficos

Apreciacion y registro en laboratorio de los
ensayos que ayudarian a obtener las
propiedades fisicas, mecanicas y
estructurales de los elementos en estudio,
registrdndolo en wuna base de datos
correspondiente a cada estudio realizado.

Recoleccién y andlisis de datos de la teoria

relacionada con la presente tesis

Efectos y resultados de la puesta a prueba de
las variables de la teoria de la presente tesis

Contrastacion de los resultados de los
experimentos de laboratorio

Fuente: elaboracién propia
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Validez y Confiabilidad

La validez es el grado en que los instrumentos logran medir la variable indicada
de manera correcta.

La confiabilidad en este caso se da por la precision en la que los instrumentos
escogidos coinciden en sus resultados.

De esta manera los instrumentos como la ficha de recoleccion de datos, la ficha
de observacion y las normas técnicas peruanas, tienen una validez semantica debido a
que esta se infiere igual en cualquier método, ya que es informacion anteriormente
validada por otras fuentes, ademas la validez de los instrumentos utilizados en el ensayo

es dada por el laboratorio donde se realizaron los ensayos (LEMS W&C EIRL).

2.5. Procedimiento de andlisis de datos
Para el procedimiento de andlisis se empleo:
Paso 1:

En este paso se realizd la recoleccidon de informacién de trabajos previos

relevante y pertinente a esta investigacion, asi como de la normativa peruana.
Paso 2:

En el Paso 2 se crearon las muestras a utilizar en los ensayos, para
posteriormente realizar los ensayos que en este caso fueron de absorcion, variacion

dimensional, compresién axial de pilas y compresion diagonal de muertes.
Paso 3:

En este Paso se realizaron a través de Excel la recoleccion de los resultados de
los ensayos, para posteriormente poder utilizar la técnica de categorizacién de los datos,
para esto se emplearon niveles en este caso bajo, medio y alto, para poder clasificarlos

y poder ser utilizados en el programa spss, empleando la correlacién de Pearson.

Se dividié la investigacion por objetivos para comprobar cada uno de ellos,
ademas se realizd la comprobacion de la hipétesis de la investigacion a través del
programa Anova, donde encontramos la variabilidad media de los resultados aceptando

la hipotesis del estudio, finalmente se colocaron los graficos y las tabulaciones finales.
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Figura 1.Proceso de recoleccion de datos

Recoleccion de
informacion

Fuente: elaboracién propia

Segundo paso

Creacion de
muestras

creacion de
ensayos

Realizacion de
ensayos

Tercer paso

Recoleccion y de
resultados de
ensayos

Manipulacion y
categorizacion de
datos

Division de los
resultados en
objetivos

Correlacion de
Pearson
Comprobacion
hipotesis y anova

tabulacion de
resultados
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Para el flujo de procesos se utilizo lo siguiente:

Figura 2 Diagrama de Flujo de Procesos

Propiedades Fisicas de la
albafiileria artesanal

NTP-E.0O70
Albanileria

Desempeno de la
Propiedades Mecanicas de albafiileria artesanal bajo
la albafiileria artesanal carga cfs reforzamiento
Resistencia a la
compresion

diagonal ¢/s

L. refuerzo
Seccidn estructural de los

muretes de albanileria

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion de los procesos

Variacion dimensional: para el andlisis de este ensayo se emplea una muestra
representativa del lote de ladrillos, el cual se deberd medir con el vernier, el ancho de
los dos extremos y de ambas caras.

Para cada una de las muestras se registrara 3 dimensiones, de lo cual se tomara

un promedio.
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Figura 3: Vernier

Fuente: [25]
menciona que la variaciéon dimensional de cada

arista serd determinada como el cociente entre la desviacion estandar y el valor
promedio de la muestra

Figura 4 Representacién Geométrica de un ladrillo

(M, Mp)x100
v = Me

e V: Variabilidad dimensional en porcentaje
¢ Me: Dimensién especificada por el fabricante

e Mp: Dimensién promedio de cada una de las cuatro medidas tomadas

Fuente: [25]

Alabeo: este ensayo nos permitira saber si la superficie de la muestra de ladrillo
presente es concava o convexa.

Para esto se tomara una muestra de diez unidades.

Los ensayos se realizan de la misma forma en la que se reciben los
especimenes, solo emplearemos una brocha para la limpieza del material excedente
como polvo y residuos.

Las medidas deberan ser tomadas en una superficie plana.
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Luego colocaremos una regla introduciendo posteriormente una cufia para

realizar las medidas correspondientes.

Se medida ambas diagonales de ambas caras tanto la superior como la inferior.

Resistencia a la compresion en pilas (f'm): para esto preparemos diferentes
especimenes para su ensayo, esto nos permitird conocer el (fm) que logran tener las
unidades ensayadas.

Para obtener el (f'm), aplicaremos una carga variable hasta un aproximado de la
resistencia media que se espera obtener, realizando ajustes posteriores con el objetivo

de que la carga consiguiente sea aplicada uniformemente. [36], [42].

Figura 5 Prisma (pila) estandar para el ensayo de compresion

| + : Maquina de compresién

~
- ©
o
G =
a 3
2
” =2
o

h/b=2 h/b=5 T
a) Bloques b) Ladrillos c) Esquema de ensayo

Fuente: [42].

Ensayo de compresién diagonal en muertes: empleando bloques individuales
fabricados a partir de las unidades de albafiileria artesanal se construird 9 muretes
distribuidos de la siguiente manera: [43]

Tabla 8 Distribuciéon de Muretes

Muretes

Muérete tarrajeo 3
convencional

Muérete con malla para 3
tarrajeo

Murete con malla electro

3

soldada

Total 9

Fuente: elaboracién propia
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Figura 6 Murete bajo carga diagonal
P

Le L1

X4

capping

Fuente: [44]

Estos posteriormente serdn empleados para en ensayo correspondiente para

luego determinar su resistencia maxima antes de la falla que este puede tener. [44]

Absorcion: este ensayo esta relacionada directamente con la resistencia de
las unidades de albaiiileria.

Para este ensayo tomaremos nota del peso de las unidades secas
posteriormente sera sumergidas por 24 horas para luego ser pesadas nuevamente. [45]-

[23]

2.6. Criterios éticos.

Se han tomado en cuenta los siguientes principios éticos basados en el Codigo
de Etica en Investigacién de la Universidad Sefior de Sipan S.A.C.

Protecciéon de recoleccién de datos, Esta informacién esta constituida por
fuentes confiables, que permitira el avance de las investigaciones para poder obtener
resultados fiables lo mas semejante a la realidad existente Contribucidn, El objetivo de
esta investigacion es la contribucion en el area de estructuras y su aplicacién en Obras
civil, tomando en cuenta la Norma técnica peruana y referencias dada a los autores

correspondientes mediante citas de acuerdo a la justicia y la lucha contra el plagio.

45



Cumplimiento de los criterios éticos aceptados y reconocidos por la
comunidad cientifica, se ha seguido con el codigo en Investigacion propuesto por
Universidad Sefior de Sipan S.A.C.

Rigor cientifico en las investigaciones, Los estudios realizados en el presente
proyecto se encuentran de acorde a las normas actuales, de la misma forma que el
procedimiento empleados como instrumentos, equipos y formulas, para asi poder evitar
errores en los resultados y poder lograr una mejor precisién y contradiccion de los
resultados.

Difusion de los resultados de las investigaciones, los resultados de la
investigacion se daran a conocer a todos los involucrados en el tema del area de la
construccién, ademas de a futuras investigaciones que sigan esta misma linea de

investigacion, de acorde a la ética profesional
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[ll.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados.

Para el siguiente capitulo se emple6 la ladrillera ubicada en la ciudad de
Monsefl, debido a su cercania y su area de influencia en la ciudad de Chiclayo,
asimismo es importante recalcar que se ha tomado las muestras en este caso segun la
normativa peruana NTP.399.613 (unidades de albafiileria. métodos de muestreo y
ensayo de ladrillos de arcilla usados en albafiileria), la cual especifica, segun el tipo de
ensayo, las muestras a utilizar; como esta precisado en el capitulo I

Division del ensayo

En este experimento se utilizd y segun las dimensiones indicadas en los objetivos
de la investigacion, una division del ensayo en propiedades Fisicas y Mecanicas, los
gue siguen un orden explicativo para poder llegar a la hipétesis de la investigacion y de
esta manera poder explicar la relacién-causa que existe entre las variables.

Niveles

En este caso se esta utilizando los niveles de desempefio y de porcentaje
considerandose como bajo, medio y alto para calificarlos.

Tabla 9:Niveles de desempefio de pilas de ladrillo

NIVELES RANGO MIN RANGO MAX.
BAJO 3 5
MEDIO 5 7
ALTO 7 9

Fuente: elaboracién propia

Tabla 10:Niveles de desempefio de muretes

NIVELES RANGO MIN RANGO MAX.
BAJO 0.5 0.7
MEDIO 0.7 0.9
ALTO 0.9 15

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 11: Niveles de porcentaje

NIVELES RANGO MIN RANGO MAX.

BAJO 1 40
MEDIO 40 70
ALTO 70 100

Fuente: elaboracién propia

Tablas y figuras
En las Tablas y Figuras se detallan los resultados alcanzados en los ensayos
elaborados de la siguiente investigacion que se realizaron de acuerdo al desarrollo y

parametros de las Normativas Peruanas antes mencionadas.

3.2 Resultados Pre- test y Post test

Al ser una investigacion cuasi-experimental en este caso tenemos los resultados
pre-test (resultados previos de otros) y post test (resultados actuales propios).

3.2.1 Resultados Pre- test

En el marco actual contemplando las variables de la siguiente investigacion,
dentro de la region Lambayeque no se ha encontrado investigacion que contemplen las
mismas variables

Si embargo en la recoleccién de informacion se ha podido encontrar la utilizacion
de malla de alambre de acero y electrosoldada, pero en arcilla y pandereta, los cuales
han presentado una mayor resistencia sismica, conocimiento que fue extrapolado a los

ladrillos artesanales.
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Tabla 12: Porcentaje de aumento de resistencia sismica de Pre- test

Tipo de % de aumento de

Trabajo previo Pais Malla utilizada . : S
ladrillo resistencia sismica

“Propuesta de
Reforzamiento
estructural de viviendas
de adobe utilizando
mallas de acero
electrosoldadas en
Huarangal-Carabayllo”

“Enhancing the flexural

of masonry wallet using

PP band and steel wire
mesh”

“Improving the In- Plane
Behavior of Birck
Masonri Wallet Using
PP Band and Steel Wire
Mesh”

“Quasi-static cyclic test

Peru

India

India

Malla
electrosoldada

Malla de alambre
de acero

Malla de alambre
de acero

adobe

arcilla

arcilla

33.61%

70%

113%

of confined masonry
wall retrofitted with
. Malla .
mortar overlays Mexico arcilla 20%
. ) 4 electrosoldada
reinforced with either
welded-wire mesh or
steel fibres”

Fuente: elaboracion propia

En los resultados podemos observar que existe un aumento de la resistencia
sismica, es muy importante recalcar que el trabajo que mas se tomé en cuenta fue el
elaborado en Perd, con mas similitud con el tema de investigacion, cuyo porcentaje de
aumento es medio, ademas se debe tener en cuenta que al ser las otras investigaciones
de otros paises la variable que modifica los resultados es la resistencia sismica del suelo
que es distinta en cada uno, no obstante, todos presentan un aumento de su porcentaje.
3.3 Resultados PRE- TEST

El ensayo con nombre "Propuesta de Reforzamiento estructural de viviendas de
adobe utilizando mallas de acero electrosoldadas en Huarangal-Carabayllo”, que se
elabor6 en la ciudad de Lima tuvo como definicién la aplicacién del reforzamiento de tipo
malla electrosoldada orientado a utilizarse en viviendas existentes de un piso que han

sido construidas con unidades de adobe usadas en la actualidad.
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Primer paso
En el primer caso el ensayo contempla la utilizacion de muretes y pilas de adobe
de control para observar su comportamiento ante un sismo.

Tabla 13: Esfuerzo de compresion admisible en Muretes de adobe sin esfuerzo.

Carga

Muestra Maxima Espesor a F't Factor de Vm
(kgf) (mm) (kgflcm2) seguridad (kgf/cm2)
MR-1 650 120 650 0.417 2.50 0.167
MR-2 565 120 650 2.50 2.50 0.145
MR-3 350 120 650 2.50 2.50 0.090

Fuente: [37]

Se obtuvo durante la elaboracion de los ensayos de compresion diagonal una
falla fragil en los mismos. Dando a conocer que la capacidad de deformacion que existe
en este material es minima, ademas se observa un esfuerzo de compresion bajo.

Segundo Paso

En el segundo paso se empled un ensayo con 12 muretes de adobe reforzados
con mallas electrosoldadas, de esta manera se podria comprobar su comportamiento
ante un sismo de comparar su comportamiento.

Tabla 14 Esfuerzo admisible de corte en muretes reforzados con malla 1/2 * en ambas

caras
Carga vm
L F't vVm promedio
Muestra Maxima em (mm) A (mm) (kgflcm2)  (kgflcm2) (kgf)
(kgf)
(cm2)
MR-1 699 120 650 0.45 0.179
MR-2 712 120 650 0.46 0.183 0.18
MR-3 680 120 650 0.44 0.174
Fuente: [37]

Tabla 15 Esfuerzo admisible de corte de muretes reforzados con malla 34" en ambas

Carga

P F't vm vVm (kgf
Muestra Mg(m][r)\a em (mm) A (mm) (kgflcm2)  (kgflcm2) (cn(12§] )
g
MR-7 563 120 650 0.361 0.179 0.144
MR-8 761 120 650 0.488 0.183 0.195
MR-9 631 120 650 0.404 0.174 0.162

Fuente: [37]
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Se pudo observar una mayor capacidad de carga en los muretes que fueron
reforzados con mallas de '2” en ambas caras. De la misma manera, se incremento la
capacidad de carga. Por otro lado, en los muretes que fueron reforzados con mallas de
% en ambas caras se present6 una capacidad de carga mas significativa.

Tercer Paso

En el paso final se elabora una comparacién de ambos comportamientos (sin
refuerzo, con refuerzo), para lograr obtener el porcentaje de resistencia sismica
comparativo.

Tabla 16: Comparativo de porcentajes de resistencia

Tipo de refuerzo % resistencia Nivel
25.5% _
Con refuerzo %" Bajo
Con refuerzo %4’ 32.84% Medio
Fuente: [37]

Se pudo demostrar un incremento con el refuerzo de malla

electrosoldada, aunque fue colocada en un nivel medio.

3.2.2 Resultados POST-TEST

Resultado Objetivo Na1:

En el siguiente objetivo se analizaron las propiedades fisicas de las muestras
utilizadas para poder comprobar su comportamiento.

3.2.2.1 Analisis de las Propiedades Fisicas

Se refiere a los ensayos en los que se analiza y comprueba las propiedades
béasicas de la unidad de albafiileria, sin ser sometidas a una carga puntual o distribuida.

Las propiedades fisicas se caracterizan por ser ensayos no destructivos que
permiten saber el comportamiento de las unidades ante ciertas circunstancias en este

caso ensayos de absorcion, variacion dimensional y alabeo.

51



Resultado del ensayo de absorcidn de los ladrillos

Tabla 17 Porcentaje de absorcion.

Muelj;[reo DESCI\F;EECSI,('?SADE LA ABSORCION (%)
01 16.34
02 20.96
03 LADRILLOS ARTESANALES 17.14
04 18.92
05 18.12
PROMEDIO 18.30

Fuente: elaboracion propia

La norma EO070 indica que la absorcién en las unidades de albafileria de
arcilla no debe ser mayor al 22% estan las unidades evaluadas en un rango
aceptable, en este tipo de ensayo.

Resultados del ensayo de variacion dimensional.

El ensayo de variaciéon dimensional determina el espesor de las juntas en las
unidades de albafileria. Segun la Norma Técnica E.070 el cual menciona el espesor de
las juntas poniendo un valor minimo de 10 mm y un valor méximo de 15mm cada una
con sus respectivos valores.

Tabla 18 Ensayo de variacién dimensional de los ladrillos artesanales

Muestra

N° Identificacion Largo &V (%) Ancho &V (%) Altura &V (%)

01 229 0434783 123 16 88  2.267574

02 229 0434783 125 0 8.9 1133787

03 227 1304348 12.4 0.8 8.9 1133787

04 226 173913 124 0.8 9 0

05 LADRILLO 228  0.869565  12.3 1.6 89  1.133787

CERAMICO

06 ARTESANAL 228  0.869565 12 4 8.7  3.401361

07 226 173913 121 3.2 85 5668934

08 227 1304348 12.4 0.8 9 0

09 226 173913 123 16 8.8  2.267574

10 225 2173913  12.4 0.8 8.7  3.401361
Promedio 2271 126087 | 12.31 152 8.82  2.040816

Fuente: elaboracion propia
Segun la tabla mostrada podemos apreciar que los porcentajes de variacion

dimensional obtenidos del promedio son de largo (1.26%), ancho (1.52%) y altura
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(2.04%) de las muestras, los cuales se encuentran dentro del porcentaje de clasificacion

de ladrillo de la norma E070.

Gréfico 1: Largo de la Muestra
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Fuente: elaboraciéon propia
Gréafico 2 Ancho de la Muestra
&V (%) Ancho
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Fuente: elaboracién propia
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1 2

Grafico 3 Alto de la Muestra

3

Fuente: elaboracién propia
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Podemos apreciar en la tabla la variacién dimensional en su ejes largo, ancho y

alto, de las unidades de albafileria seleccionadas para el muestreo, que poseen

variaciones de medidas muy diversas, lo que no se podria encontrar en uno de

fabricacion industrial, que posee medidas homogéneas.

Resultados del ensayo de alabeo

Este ensayo nos permitié saber si las caras (superior e inferior) del ladrillo conservan

relacion entre ellas mismas y entre diferentes unidades.

Tabla 19 Cara Superior e inferior de la Muestra

Muestra L Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
Identificacion y p;
Concavo Convexo Concavo Convexo
01 165 165 165 0.00 0.00 040 0.40 0.40 0.00 0.00
02 170 1.70 1.70 0.00 0.00 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00
03 160 1.60 1.60 0.00 0.00 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00
04 1.20 1.20 1.20 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60 0.00 0.00
05 éég/';'v'l-ch% 1.10 1.10 110 0.00 0.00 1.20 1.20 1.20 0.00 0.00
06 ARTESANAL 1.60 160 1.60 0.00 0.00 1.10 1.10 1.10 0.00 0.00
07 120 1.20 120 0.00 0.00 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00
08 145 145 145 0.00 0.00 0.80 0.80 0.80 0.00 0.00
09 1.10 1.10 1.10 0.00 0.00 1.20 1.20 1.20 0.00 0.00
10 160 160 160 0.00 0.00 1.30 1.30 1.30 0.00 0.00

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 4 Alabeo de la Muestra
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Fuente: elaboracion propia

Como se puede apreciar los ladrillos presentan una deformacion céncava en
todas sus caras, las cuales difirieren una de otra mostrandonos variaciones entre ellas
demasiado evidentes, las cuales no demuestran un sentado adecuado segun la norma
EQ70.

Resultados Objetivo N202

En el siguiente objetivo se analizaron las propiedades mecanicas de las
muestras empleadas en los ensayos para poder comprobar su comportamiento.

3.2.2.2 Analisis de las Propiedades Mecanicas

Son ensayos cuya caracteristica es la aplicacion de fuerza, que la norma E.070
establece que en este caso son el ensayo de compresion de ladrillos, resistencia a la
compresion de pilas de ladrillo y resistencia a la compresion en muretes para encontrar

Su maxima resistencia.
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Resultados del Ensayo de Compresién de los ladrillos

Tabla 20: Ensayo de Compresion de los ladrillos

Area  Area

Muestra Largo Ancho 1 Prom Carga Carga f'b f'b
IDENTIFICACION ' )
N.° (mm) (mm) (mm2) (mm2) (kN) (P) (N) (MPa) (kg/cm2)
01 229.0 229.0 116.0 117.0 26679 26679 128.35 128350 4.81 49.07
02 227.0 225.0 117.0 117.0 26442 26442 126.84 126840 4.80 48.93
LADRILLO
03 CERAMICO 227.0 226.0 114.0 114.0 25821 25821 11595 115950 4.49 45.80
ARTESANAL
04 225.0 222.0 1150 1150 25703 25703 116.72 116720 4.54 46.32
05 228.0 226.0 116.0 116.0 26332 26332 122.36 122360 4.65 47.40

Fuente: elaboracion propia

Este ensayo nos permitira saber cuanto resiste la unidad de albafileria artesanal
(f'b), eso nos permite saber cuanta carga resiste la unidad de albafileria antes de fallar
teniendo en cuenta que se esta tomando para el uso de muros portantes.
Gréfico 5 Analisis de Resistencia del ladrillo
50.00
49.00
48.00
2 47.00
46.00
45.00

44.00 1 2 3 4 5

m Seriesl 49.07 48.93 45.80 46.32 47.40
Muestra

Fuente: elaboracion propia
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La resistencia del ladrillo es menor a la resistencia minimo establecida dentro

de la normativa EO70.

Resultado del Ensayo de resistencia ala compresion de pilas de ladrillo sin
refuerzo

Este ensayo se realiza con ladrillos sentados en el mismo eje, trabajados con
tarrajeo normal, tarrajeo con malla para tarrajeo y malla electrosoldada, aplicAndoles

una carga de manera vertical, en base al capitulo 5 del RNE E. 070.

Tabla 21 Ensayo de resistencia a la comprension — Pila de ladrillo artesanal — sin

refuerzo
. Area
Muest Area Car Car , ,
ra IDENTIFICAC Fecha Largo Ancho 1 F:rr]o ga ga f'b f'b
ION .
(mm  (mm P) P) (MP  (kg/cm
Ne° Ensayo mm mm
/ /y (mm) (mm) 2 2 N N & 2
15/07/20 229. 229. 115. 115. 2633 2633 81.9 8196
o1 23 O 0o 0 0 5 5 6 o 31t 3lna
02 15/07/20 227. 225. 115. 114. 2587 2587 83.1 8315 3.21 32.78
LADRILLO 23 0 0 0 0 7 7 5 0
03 CERAMICO 15/07/20 227. 226. 114. 114. 2582 2582 77.1 7715 2.99 30.48
ARTESANAL 23 0 0 0 0 1 1 5 0
04 15/07/20 225. 222. 115. 115. 2570 2570 71.1 7116 277 28.24
23 0 0 0 0 3 3 6 0 ’ '
15/07/20 228. 226. 116. 116. 2633 2633 75.1 7512
05 23 o 0 0 o0 2 2 2 o 28 2910

Fuente: elaboraciéon propia

Gréfico 6 Analisis de Comparacion de la resistencia de la muestra sin refuerzo

f'b

3.3
3.2
3.1

3
2.9
2.8
2.7
2.6

2:5 M1 M2 M3 M4 M5

b 3.11 3.21 2.99 2.77 2.85

Fuente: elaboracion propia
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Las pilas simples o sin refuerzo, trabajan por debajo de lo establecido en la
norma E070, ya que en su Tabla N°1 especifica que la resistencia a la pila no debe bajar
de m = 3.4 (35) por lo cual este tipo de unidad no cumpliria con las caracteristicas
resistentes establecida en dicha norma.

Resultado del ensayo de Resistencia alacompresion con refuerzo de malla
de tarrajeo en pila de ladrillo artesanal

Tabla 22 Ensayo de resistencia a la comprension — Pila de ladrillo artesanal — con

refuerzo de malla para tarrajeo ambas caras

Area  Area

Muestra ] Largo Ancho 1 Prom Carga Carga f'm f'b
IDENTIFICACION ' ®)
N° (mm) (mm) (mm2) (mm2) (kN) (P) (N) (MPa) (kg/cm2)
01 228.0 228.0 1150 116.0 26334 26334 101.25 101250 3.84 39.22
02 229.0 228.0 116.0 114.0 26278 26278 98.14 98140 3.73 38.09
LADRILLO
03 CERAMICO 228.0 228.0 1140 116.0 26220 26220 99.36 99360 3.79 38.65
ARTESANAL
04 226.0 222.0 116.0 115.0 25872 25872 100.72 100720 3.89 39.71
05 227.0 226.0 1150 116.0 26161 26161 99.02 99020 3.79 38.61

Fuente: elaboracién propia

Gréfico 7:Analisis de comparacién de la resistencia de la muestra de pila de ladrillo
artesanal con refuerzo de malla para tarrajeo ambas caras

f'b
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3.9
3.85
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3.65
M1 M2 M3 M4 M5

ufb 3.84 3.73 3.79 3.89 3.79

Fuente: elaboracién propia
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Las pilas con refuerzo de malla para tarrajeo, nos permite llegar y pasar la

resistencia de las unidades de albafileria artesanal establecido por la norma EQ070,

teniendo un ligero aumento que le permitié llegar con una minima de fm= 3.73 y una

maxima de f'm= 3.89 pasando los valores minimos de la normatividad peruana (fm=3.4).

Resultado del ensayo de Resistencia alacompresion con refuerzo de malla

electrosoldada en pila de ladrillo artesanal

Tabla 23:Ensayo de resistencia a la comprension — Pila de ladrillo artesanal — con

refuerzo de malla electrosoldada ambas caras

Area  Area

Muestra Largo Ancho 1 Prom Carga Carga f'm f'b
IDENTIFICACION ’ p
Ne (mm) (mm) (mm2)  (mm2) (IEN)) P)(N) (MPa) (kg/cm2)
01 228.0 229.0 116.0 116.0 26506 26506 136.25 136250 5.14 52.43
02 229.0 229.0 115.0 116.0 26450 26450 132.85 132850 5.02 51.23
LADRILLO
03 CERAMICO 227.0 227.0 115.0 116.0 26219 26219 136.98 136980 5.22 53.29
ARTESANAL
04 229.0 227.0 114.0 116.0 26220 26220 135.15 135150 5.15 52.58
05 229.0 229.0 114.0 116.0 26335 26335 137.90 137900 5.24 53.41

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 8: Resistencia de pila de ladrillo artesanal con refuerzo de malla

electrosoldada ambas caras

f'b
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5.25
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5.05

4.95
4.9
M1 M2 M3 M4
ufb 5.14 5.02 5.22 5.15

Fuente: elaboracién propia

M5
5.24

Las pilas con refuerzo de malla electrosoldada, superan ampliamente los valores

minimos establecidos por la normatividad peruana E070. Demostrando que este tipo de
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refuerzo para muros portantes de albafileria artesanal, permite mejorar el
comportamiento estructural teniendo un valor maximo de fm= 5.24 y minimo de
m=5.02 superando el fm=3.4 de la noma.

Resultado del ensayo de Resistencia a la compresién sin refuerzo en
muretes.

Este tipo de ensayo se realiz6 en base al capitulo 5 del RNE E. 070.
Tabla 24. Ensayo de resistencia a la comprension con refuerzo de malla para

tarrajeo en Muretes con tarrajeo simple 1:6

Muestra 3 | h t Ab P P Vm V'm
IDENTIFICACION
(mm) (mm) (mm) (mm? (Kgf) (N) (Mpa) (kg/cm2)

01 MURETE 01 600.00 600.00 130.40 78240  3.00 29420 0.27 2.71
02 MURETE 02 600.00 600.00 130.30 78180 3.65 35794  0.32 3.30
03 MURETE 03 600.00 600.00 130.50 78300 3.40 33343 0.30 3.07

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 9:Comparacion de Resistencia de murete sin refuerzo

V'm

0.33
0.32
0.31
0.3
0.29
0.28
0.27
0.26
0.25
0.24

M1 M2 M3
mV'm 0.27 0.32 0.3

Fuente: elaboracién propia

Se puede apreciar que en los resultados los muretes no llegan a cumplir con lo
establecido en la norma E070 teniendo un valor maximo de Vm’=0.32 y un valor

minimo de 0.27 siendo el valor minimo dado en la normativa de V'm=0.5
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Tabla 25: Ensayo de resistencia a la comprensién con refuerzo de malla para tarrajeo
en Muretes con malla para tarrajeo 1:6

Muestra ) I h t Ab P P Vm V'm
IDENTIFICACION
N° (mm) (mm) (mm) (mm?) (Kgf) (N) (Mpa) (kg/cm2)
01 MURETE 01 600.00 600.00 130.30 78180 8.20 80415 0.73 7.42
02 MURETE 02 600.00 600.00 130.30 78180 8.50 83357 0.75 7.69
03 MURETE 03 600.00 600.00 130.10 78060 7.90 77473 0.70 7.16
Fuente: elaboraciéon propia
Gréfico 10:Comparacion de resistencia con malla de tarrajeo en muretes
V'm
0.76
0.75
0.74
0.73
0.72
0.71
0.7
0.69
0.68
0.67
M1 M2 M3
HV'm 0.73 0.75 0.7
Fuente: elaboracion propia
Se puede apreciar que en los resultados los muretes si llegan a cumplir con lo
establecido en la norma E070 teniendo un valor maximo de Vm’=0.75 y un valor minimo
de 0.70 siendo el valor minimo dado en la normativa de V'm=0.5
Tabla 26. Ensayo de resistencia a la comprension con refuerzo de malla
electrosoldada en Muretes 1:6
Muestra i I h t Ab P P vm v'm
IDENTIFICACION
N° (mm) (mm) (mm)  (mm?) (Kgf) (N) (Mpa) (kg/cm2)
01 MURETE 01 600.00 600.00 131.00 78600 10.20 120033 1.08 11.01
02 MURETE 02 600.00 600.00 130.80 78480 9.50 111796 1.01 10.27
03 MURETE 03 600.00 600.00 130.00 78000 13.00 152984  1.39 14.14

Fuente: elaboracién propia
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Gréafico 11:Comparacion resistencia de malla electrosoldada en muretes

V'm
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0 M1 M2 M3
V'm 1.08 1.01 1.39

Fuente: elaboraciéon propia

El aumento es considerable, que en los resultados los muretes si llegan a cumplir
con lo establecido en la norma E070 teniendo un valor maximo de Vm’=0.1.39 y un valor
minimo de 1.01 siendo el valor minimo dado en la normativa de V'm=0.5

Resultados del Objetivo N203

En el siguiente objetivo se evaluaron y compararon los resultados de los ensayos
de resistencia en las pilas y los muretes de las muestras empleadas para poder
comprobar su nivel de desempeiio.

3.2.2.3 Evaluacién y Comparacion del nivel de desempefio de la resistencia
de las pilas de ladrillo sin refuerzo, con malla de tarrajeo y con malla
electrosoldada

Tabla 27: Cuadro comparativo de los niveles de desempefio de resistencia con
esfuerzo y sin esfuerzo de pila de ladrillo artesanal

Pilas de ladrillo artesanal

Sin refuerzo Malla de Tarrajeo Malla electrosoldada
Muestra - -
F’b Nivel de F'm Nivel de F'm Nivel de aumento
aumento aumento

M1 3.11 Bajo 3.84 Bajo 5.14 Medio
M2 3.21 Bajo 3.73 Bajo 5.02 Medio
M3 2.99 (+) Bajo 3.79 Bajo 5.22 Medio
M4 2.77 Bajo 3.89 Bajo (+) 5.15 Medio
M5 2.85 Bajo 3.79 Bajo 5.24 Medio (+)

Fuente: elaboracion propia
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Se puede apreciar que el nivel de refuerzo aumenta gradualmente, teniendo en
cuenta que los niveles en la malla de tarrajeo son ligeramente mas altos siguen en un
nivel bajo, sin embargo, llegan a cumplir con el valor minimo de la norma (3.5), sin
embargo, con el refuerzo de malla electrosoldada presentan un nivel de desempefio
medio con la malla electrosoldada, respecto al valor original

Evaluacién y Comparacion del nivel de desemperfio de laresistencia de los
muretes sin refuerzo, con malla de tarrajeo y con malla electrosoldada

Tabla 28:Cuadro comparativo de los niveles de desempefio de resistencia con
esfuerzo y sin esfuerzo de muretes

Muretes
Sin refuerzo Malla de Tarrajeo Malla electrosoldada
Muestra - -
V’'m Nivel de V’'m Nivel de v'm Nivel de aumento
aumento aumento
M1 0.27 Bajo 0.73 Medio 1.08 Alto
M2 0.32 Bajo (+) 0.75 Medio (+) 1.01 Alto
M3 0.30 Bajo 0.70 Medio 1.39 Alto (+)

Fuente: elaboracion propia
Se puede apreciar que el refuerzo aumenta gradualmente, teniendo en cuenta
gue los niveles en la malla de tarrajeo son significativamente mas altos cumpliendo con
el minimo de la norma (0.5) ampliamente, de la misma manera, con el refuerzo de malla
electrosoldada presentan un nivel de desempefio alto en con la malla electrosoldada,

respecto al valor original.

3.3. Prueba de normalidad

Tabla 29: Prueba de normalidad para las pilas de ladrillo c/s refuerzo

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Sin refuerzo estructural ,957 5 787
Con Malla de tarrajeo ,966 5 ,846
Con Malla
,920 5 ,530

electrosoldada

Fuente: elaboracién propia
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Segun la prueba de normalidad realizada se ha podido encontrar una

significacion bilateral mayor a 0.05 entre las variables, Sin refuerzo (0.862), con malla

de tarrajeo (0.846), Con malla electrosoldada (0.530), lo que significa que las variables

no son normales por lo que se puede aplicar una prueba paramétrica en este caso el

coeficiente de Pearson

Tabla 30: Prueba de normalidad para los muretes c/s refuerzo

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.

S/ refuerzo

,987 3 , 780
estructural
Con Malla de

] ,987 3 , 780

tarrajeo
Con Malla

,883 3 332

electrosoldada

Fuente: elaboraciéon propia

Segun la prueba de normalidad realizada se ha podido encontrar una

significacion bilateral mayor a 0.05 entre las variables, Sin refuerzo (0.780), con malla

de tarrajeo (0.079), Con malla electrosoldada (0.131), lo que significa que las variables

no son normales por lo que se puede aplicar una prueba paramétrica en este caso el

coeficiente de Pearson.

3.4 Coeficiente de Pearson para las pilas de ladrillo (Correlacion)

Tabla 31: Correlacién de variables S/ Refuerzo y Resistencia de pilas de ladrillo

Correlacion
ladrillo
artesanal sin Resistencia
refuerzo
Ladrillo Correlacion de Pearson 1 ,667
artesanal sin Sig. (bilateral) ,219
refuerzo N 5 5
Correlacion de Pearson ,667 1
Resistencia Sig. (bilateral) ,219
N 5 5

Fuente: elaboracién propia
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En este caso podemos decir con una correlacion de 0,667(67%), que existe una
correlacion significativa entre las variables ladrillo artesanal sin refuerzo y resistencia,
ademas de poseer un valor R de 0,667 resultando en una fuerte correlacion del 67%
entre ambas variables lo que quiere decir que mientras no exista refuerzo, tampoco
existira la resistencia de las pilas de ladrillo necesaria para soportar la carga sismica.

Tabla 32: Correlacion de las variables Malla de Tarrajeo y Resistencia con pilas de

ladrillo
Correlacion
Refuerzo Malla . )
de Tarrajeo Resistencia
Correlacion de Pearson 1 ,612
Refuerzo Malla de Tarrajeo Sig. (bilateral) 272
N 5 5
Correlacion de Pearson ,612 1
Resistencia Sig. (bilateral) 272
N 5 5

Fuente: elaboracién propia

En este caso podemos decir con una correlacion de 0,272(27%), que existe una
correlacion significativa entre las variables refuerzo malla de tarrajeo y resistencia,
ademas de poseer un valor R de 0,612 resultando en una fuerte correlacion del 61%
entre ambas variables, lo que quiere decir que mientras exista el refuerzo de malla de
tarrajeo, existira la resistencia de las pilas de ladrillo a carga sismica.

Tabla 33: Correlacién de las variables Malla Electrosoldada y Resistencia con pilas de

ladrillo
Correlacion
Refuerzo Malla ) )
Resistencia
electrosoldada
Correlaciéon de Pearson 1 ,667
Refuerzo Malla ) ]
Sig. (bilateral) ,219
electrosoldada
N 5 5
Correlaciéon de Pearson ,667 1
Resistencia Sig. (bilateral) ,219
N 5 5

Fuente: elaboracién propia
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En este caso podemos decir con una correlacion de 0,219(22%), que existe una
correlacion significativa entre las variables refuerzo malla electrosoldada y resistencia,
ademas de poseer un valor R de 0,667 resultando en una fuerte correlacion del 67%
entre ambas variables, lo que quiere decir que mientras exista el refuerzo de malla
electrosoldada, existira la resistencia de las pilas de ladrillo a carga sismica.

3.5 Coeficiente de Pearson para Muretes (correlacion)

Tabla 34: Correlacion de las variables ladrillo sin esfuerzo y Resistencia de Muretes

Correlacion
Muretes sin ) )
refuerzo Resistencia

Correlacién de Pearson 1 ,918
Muretes sin refuerzo Sig. (bilateral) ,260

N 3 3

Correlacién de Pearson ,918 1
Resistencia Sig. (bilateral) ,260

N 3 3

Fuente: elaboraciéon propia

En este caso podemos decir con una correlacion de 0,260(27%), que existe una
correlacion significativa entre las variables Muretes sin refuerzo y resistencia, ademas
de poseer un valor R de 0,998 resultando en una fuerte correlacion del 100% entre
ambas variables, lo que quiere decir que mientras no exista refuerzo, tampoco existira
la resistencia de los muretes a carga sismica.

Tabla 35:Correlacion de las variables Malla de Tarrajeo y Resistencia de Muretes

Correlacion
Refuerzo Malla . )
) Resistencia
de Tarrajeo

Correlacion de Pearson 1 ,999"

Refuerzo Malla de . .
i Sig. (bilateral) ,026

Tarrajeo

N 3 3

Correlacion de Pearson ,999" 1
Resistencia Sig. (bilateral) ,026

N 3 3

Fuente: elaboracién propia
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En este caso podemos decir con una correlacion de 0,260(27%), que existe una
correlacion significativa entre las variables Muretes con malla de tarrajeo y resistencia,
ademas de poseer un valor R de 0,999 resultando en una fuerte correlacion del 100%
entre ambas variables, lo que quiere decir que mientras exista refuerzo de malla de
tarrajeo, también existira la resistencia de los muretes a carga sismica.

Tabla 36:Correlacion de las variables Malla Electrosoldada y Resistencia de Muretes

Correlacion
Refuerzo Malla ) .
Resistencia
electrosoldada
Correlacion de Pearson 1 ,999"
Refuerzo Malla . .
Sig. (bilateral) ,026
electrosoldada
N 3 3
Resistencia Correlacién de Pearson ,999" 1
Sig. (bilateral) ,026
N 3 3

Fuente: elaboracion propia
En este caso podemos decir con una correlaciéon de 0,260(27%), que existe una
correlacion significativa entre las variables Muretes con malla electrosoldada y
resistencia, ademas de poseer un valor R de 0,999 resultando en una fuerte correlacién
del 100% entre ambas variables, lo que quiere decir que mientras exista refuerzo de
malla electrosoldada, también existira la resistencia de los muretes a carga sismica.

3.6 Correlacién global de Compresion Axial
Tabla 37:Correlacion Refuerzo y Resistencia en pilas de ladrillo (compresion axial)

Correlacion
Refuerzo Resistencia
Correlacion de Pearson 1 , 754
Refuerzo Sig. (bilateral) ,001
N 15 15
Correlacion de Pearson , 754 1
Resistencia Sig. (bilateral) ,219
N 15 15

Fuente: elaboracion propia

En este caso podemos decir con un nivel de significancia de 0,001, que existe
una correlacion significativa entre las variables ladrillo artesanal sin refuerzo y
resistencia, ademas de poseer un valor R de 0,754 resultando en una fuerte correlacion
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del 75% entre ambas variables lo que quiere decir que el uso de refuerzo, esta altamente
relacionado con la resistencia de las pilas de ladrillo necesaria para soportar la carga
sismica.

3.7 Correlacion global de Compresion Diagonal

Tabla 38:Correlacion Refuerzo y Resistencia en muretes (compresion diagonal)

Correlacion
Refuerzo Resistencia
Correlacion de Pearson 1 ,886
Refuerzo Sig. (bilateral) ,003
N 9 9
Correlacion de Pearson ,886 1
Resistencia Sig. (bilateral) ,003
N 9 9

Fuente: elaboraciéon propia

En este caso podemos decir con un nivel de significancia de 0.003 que existe
una correlacién significativa entre las variables refuerzo malla de tarrajeo y resistencia,
ademas de poseer un valor R de 0,886 resultando en una fuerte correlacion del 89%
entre ambas variables, lo que quiere decir que esta altamente relacionado con la
resistencia de las pilas de ladrillo a carga sismica.

3.8: Comprobacién de Hipotesis
Analisis de Varianza de un FACTOR (ANOVA)

Tabla 39: Analisis de Varianza (Anova) de pilas de ladrillo artesanal

ANOVA
Suma de Media ]
o] . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1246,793 2 623,397 268,455 ,000
Dentro de grupos 27,866 12 2,322
Total 1274,659 14

Fuente: elaboracion propia
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El analisis de comprobacion de resultados Anova nos dice que existe una

variacién en los resultados de los grupos analizados con una SIG (0.00).

Gréfico 12: Diagrama de caja de resistencia de pila de ladrillos sin refuerzo, con malla

de tarrajeo y con malla electrosoldada
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Fuente: elaboracion propia

En el siguiente grafico podemos observar la confirmacién de los resultados
donde en la malla para tarrajeo y mala electrosoldada los niveles de resistencia

aumentan ligeramente entre grupos.
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Gréafico 13:Medias de la Resistencia de pilas de ladrillo sin refuerzo con
refuerzo de malla de tarrajeo y con refuerzo de malla electrosoldada
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Fuente: elaboracion propia

Donde se puede encontrar la Mayor resistencia en el grupo ME (MALLA
ELECTROSOLDADA), explicando de esta manera la relacién causa- efecto de las
variables, entre mayor el refuerzo, mayor sera la resistencia de las pilas de ladrillo a la
carga sismica.

Analisis y Comprobacion del porcentaje de aumento de la resistencia en
las pillas de ladrillo sin reforzar, reforzada con malla de tarrajeo y malla
electrosoldada

Tabla 40:Porcentaje de aumento de la resistencia de pilas de ladrillo

. . Con refuerzo-malla Con refuerzo malla
Pila Sin refuerzo .
tarrajeo electrosoldada
F’'m - minimo 28.24 38.09 51.23
% de Aumento respecto 0% 34.88% 81.41%

al sin refuerzo

Fuente: elaboracién propia

En la siguiente tabla podemos apreciar el porcentaje de la resistencia sin

refuerzo (0%) nivel bajo, con refuerzo malla de tarrajeo (34.88%) nivel medio y con
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refuerzo malla electrosoldada (81.41%) nivel alto, pudiendo comprobar la hipétesis de
la investigacion que el uso de malla electrosoldada como refuerzo aumenta en un alto
porcentaje la resistencia de la pila de ladrillo artesanal.

Tabla 41: Analisis de Varianza (Anova) de muretes

ANOVA
Suma de Media ]
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 1,118 2 ,559 39,772 ,000
Dentro de grupos ,084 6 ,014
Total 1,202 8

Fuente: elaboracion propia
La varianza del Anova nos dice que existe una variacion en los resultados de
los grupos analizados con una SIG (0.00).

Gréfico 14: Diagrama de caja de resistencia de muretes sin refuerzo, con malla de
tarrajeo y con malla electrosoldada
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Fuente: elaboracién propia

En el siguiente grafico podemos observar la confirmacién de los resultados
donde en el grupo con malla electrosoldada los niveles de resistencia aumentan

significativamente.

71



Grafico 15:Medias de la Resistencia de muretes sin refuerzo con refuerzo de malla de
tarrajeo y con refuerzo de malla electrosoldada
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Fuente: elaboraciéon propia

Donde se puede encontrar la Mayor resistencia en el grupo ME (MALLA
ELECTROSOLDADA), explicando de esta manera la relaciébn causa- efecto de las
variables, entre mayor el refuerzo, mayor sera la resistencia de los muretes a la carga
sismica.

Analisis y Comprobacion del porcentaje de aumento de la resistencia en

murete sin reforzar, reforzada con malla de tarrajeo y malla electrosoldada

. Con refuerzo-malla Con refuerzo malla
Murete Sin refuerzo .
tarrajeo electrosoldada
V’'m - minimo 0.27 0.70 1.01
% de aumento con 0% 50.26 74.07

respecto al sin refuerzo

Fuente: elaboracion propia
En la siguiente tabla podemos apreciar el porcentaje de la resistencia sin

refuerzo (0%) nivel bajo, con refuerzo malla de tarrajeo (59.26%) nivel medio y con
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refuerzo malla electrosoldada (74.07%) nivel alto, pudiendo comprobar la hipotesis de
la investigacion que el uso de malla electrosoldada como refuerzo aumenta en un alto

porcentaje la resistencia de los muretes de ladrillo artesanal.
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3.9Discusion

En los resultados de la investigacion se ha analizado las variables encontrando
como afecta la resistencia sismica de la malla electrosoldada del ladrillo artesanal en su
reforzamiento estructural, del mismo modo es importante recalcar que [7] nos informa
de viviendas elaboradas con adobe (material constructivo sin técnica), las cuales
presentan una vulnerabilidad baja y media representando el 43 y 46% de las mismas,
teniendo en cuenta que en su mayoria, poseen un alto porcentaje de las viviendas
existentes en la ciudad de San José ubicada en Lambayeque.

De acuerdo a la discusién del Objetivo N2 01: Las propiedades fisicas de la
investigacion que se materializan en los ensayos de absorcion, variacion dimensional y
alabeo, aplicados segun la Norma E.070, las unidades de albafileria no clasifican como
tipo 1V, por lo cual estas no se podrian calificar como albafileria portante, por ende, este
tipo de albadileria no se puede considerar para uso estructural.

Ademas, se demostr6 que se debe considerar que las caracteristicas fisicas de
la albafiileria artesanal son primordiales para poder ver su resistencia a la compresién
y Su resistencia a la intemperie, obteniendo que la absorcion se encuentra en un rango
aceptable y la variacion de sus dimensiones dentro de los establecido por la norma para
un tipo de ladrillo tipo 1, sin embargo estas varian entre muestras, concordando con [36]
y [35] que, empleando los resultados de absorcion y variaciéon en sus dimensiones para
poder comprobar la homogeneidad de las caras y su efecto en la resistencia de sus
muestras, pero al contrario de la investigacion utilizan albafileria tradicional que si
califican, por sus propiedades en portante; por otro lado, en el caso de [37], que utilizo
adobe tuvo en cuanto en mayor medida el nivel de absorcion debido a que este material
absorbe muy rapido la humedad.

Con respecto a la discusién del analisis de los resultados del Objetivo N202: las
propiedades mecéanicas fueron analizadas en los ensayos de resistencia realizados a
compresion axial en las muestras de pilas de albanileria (fm), las que se encuentran en

un valor por debajo de la minima resistencia de compresion dispuesta en la Norma
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E.070 para muestras utilizadas de pilas de ladrillo King Kong artesanal, el cual es de 35
kg/cm2 en lo que se refiere a la compresion axial encontrada en las 6 hileras de ladrillos
y 5.1 kg/cm2 para los muretes en compresién diagonal, los que no logran cumplir las
unidades de las ladrilleras artesanales, pero al aplicarle el refuerzo de malla
electrosoldada en ambas caras, este aumento llegando a superior la resistencia minima
(53.41 kg/cm2 en axial y 14.14 kg/cm2 en diagonal) , de la misma manera [4], comprobo
que al realizar las pruebas de dos muros confinados de ladrillos de arcilla con multiples
huecos a gran escala reforzados con superposiciones de mortero reforzado, y de
reforzamiento por alambre de acero, aumentando en mayor medida la resistencia a la
compresion diagonal con el refuerzo de malla de alambre de acero en ambas caras,por
otro lado tambien en el caso de [29] concuerda ya que, empleé refuerzo de malla de
alambre de acero y refuerzo de polipropileno, en ladrillos de arcilla y en ladrillos de
cenizas volante; resultando en una mayor resistencia a la compresion con el uso de
malla de alambre de acero en ladrillos de arcilla, ademéas de aumentar su ductibilidad
en ambas caras; asimismo [27] y [28], también realizaron el ensayo de ladrillos de arcilla
y de cenizas volantes con refuerzo de malla de alambre de acero y polipropileno,
pudiendo aumentar en mayor medida la resistencia a la compresion diagonal que la
axial; es importante recalcar que para los estudios elaborados con ladrillo de ceniza
volante se descubrio que la porosidad de los mismos ayudo en la formacion de grietas.

De acuerdo a la discusién de los resultados de los Objetivos N2 03: Con
respecto al nivel de desempefio de la resistencia hemos podido encontrar que existe un
mejor desempefio en los muretes de compresién diagonal, ya que los muretes
alcanzaron un 1.39 Mpa, mucho mayor a la resistencia minima establecida por la norma
V’'m=0.5 Mpa, en diferencia de la compresion axial de pilas de ladrillos que lograron un
5.24 Mpa, que aumento gradualmente alcanzando la resistencia minima establecida por
la norma fm=3.4, lo que nos permite decir que se desempefia mejor la colocacion de la
malla en compresion diagonal, o que concuerda con [29], que obtuvo un mejor
desempefio en compresion diagonal aunque utilizoé refuerzo de malla de alambre de
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acero, del mismo modo [4], también logré un mayor aumento en compresion diagonal
en el mismo material de refuerzo que el anterior estudio.

Asimismo, con respecto a la comprobacion de la Hipotesis, la resistencia del
ladrillo sin reforzar, reforzado con malla para tarrajeo y reforzado con malla
electrosoldada, podemos encontrar un porcentaje de aumento con malla electrosoldada
del 90% el cual se considera un alto porcentaje.

De la misma manera, al trabajar la resistencia con ayuda de la malla para tarrajeo
este aumento en un 90% de la resistencia inicial y al trabajar con la malla electrosoldada
este aumento en un 200% de resistencia a la compresion respecto al murete inicial,
presentando un aumento considerable, lo cual corrobora [propuesta adobe] en menor
porcentaje, en su ensayo con los muretes reforzados en una cara, los muretes
reforzados con mallas de 2" en ambas caras los cuales presentaron un incremento del
33.61 % en la capacidad de carga, por otro lado, en cuanto a ensayos de otros paises
con otra resistencia, de la misma manera [4] concuerda, ya que obtuvo un 20% de
incremento de resistencia con refuerzo de alambre de acero en muros de arcilla en
Mexico, igualmente para [29] las mejoras son significativas en cuanto a la resistencia al
corte siendo mayor al 130% en India, por otra parte [28] con la misma utilizacion de tipos
de ladrillos que el anterior investigador pero con una menor muestra tambien se obtiene
un incremento del 113% aunque es mayor en el ladrillo de arcilla, tambien realizado en
india, tal vez la diferencia se puede debe deber a la posicion del agrietamiento.

Es de importancia mencionar que los ensayos con muestras de pilas de
albafileria exhibieron grietas de los lados verticales, ademas de fallas fragiles,
correspondiente a los esfuerzos realizados por la maquina de compresion a las caras
gue se encuentran expuestas a los cabezales de la prensa de la misma, lo que cambia
con el refuerzo con la malla electrosoldada, de la misma manera [27] y [37] pudieron
retrasar el tiempo de colapso con éxito aplicando el fortalecimiento del ladrillo con malla

de alambre.
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Todo lo anterior nos permite entender cuan vulnerable son las viviendas
construidas con ladrillo artesanal representando un gran porcentaje especialmente en
las ciudades de Lambayeque, y cuando grande es la necesidad de urgencia por una
solucién, por lo que brinda los mejores resultados ante los reforzamientos existentes y
posibles para ser aplicados, de esta manera esta investigacién quiere brindar para
futuros estudios, otros posibles refuerzos teniendo en cuenta siempre la resistencia
sismica de la ubicacion.

Finalmente, en el caso del uso de malla electrosoldada para albafiileria artesanal
en la ciudad de Chiclayo si aumenta en un alto porcentaje la resistencia sismica, lo que

es concluyente con [7], que tambien se realiza en la Region Lambayeque.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. Conclusiones.

1.- Objetivo N201: Las propiedades fisicas no cumplen segun lo estipulado
en la norma EO70 para ladrillos artesanales a lo cual estas no serian
convenientes para un fin estructural, por un nivel de absorcion bajo y una
variacion entre las medidas de las muestras, lo que no permite un
comportamiento homogéneo.

2.- Objetivo N202: Las propiedades mecanicas no cumplen segun lo
estipulado en la norma EQ70 para ladrillos artesanales a lo cual estas no serian
convenientes para un fin estructural, por lo que las cargas a las cuales fueron
sometidas la albafileria artesanal demuestran el poco grado de resistencia que
este tiene y el peligro que conlleva el uso de esta albaiiileria en un tema
estructural, necesitando el uso de malla electrosoldada como refuerzo para
aumentar su compresion.

Las fallas presentadas en los analisis mecanicos de la estructura, son
fallas por material, mas no por asentado u otro problema que puedo tener en
mano de obra, estas fallas se pueden presentar en diversas situaciones en un
uso comun en viviendas a construir o en viviendas y ha construidas, con este
tipo de material

3.- Objetivo N203: En los ensayos elaborados que consisten en resistencia
a la compresion axial en las muestras de pilas de albanileria (fm), y de muretes
(V’'m) se concluye, que las ladrilleras artesanales no cumplen con la resistencia
minima que indica la Norma E.070 de (Fm=35kg/cm2) para ladrillos de arcilla
King Kong artesanales), sin embargo, al colocarle el refuerzo de malla

electrosoldada este logra el desempefio estructural deseado.
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4.- Hipotesis: El porcentaje de 90% alcanzado aumentd la resistencia de
los ladrillos artesanales ampliamente siendo esta un apoyo mayor del esperado
para lograr un reforzamiento estructural en viviendas que han empleado la

construccion con albaiiileria artesanal.
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4.2. Recomendaciones

1. Objetivo N201: Llevar a cabo estudios con mayores similitudes con la
presente investigacion, a fin de lograr alcanzar conocimientos nuevos sobre las
propiedades fisicas aplicadas en este tipo de ladrillo empleado en las distintas
ladrilleras de la region Lambayeque y obtener informacion mas amplia de la que
actualmente podemos encontrar relacionada a las unidades de albafiileria, en
las ladrilleras tanto artesanales como industriales.

2. Objetivo N202:Llevar a cabo estudios con mayores similitudes con la
presente investigacion, a fin de lograr alcanzar conocimientos nuevos sobre las
propiedades fisicas aplicadas en este tipo de ladrillo empleado en las distintas
ladrilleras de la region Lambayeque y obtener informacion mas amplia de la que
actualmente podemos encontrar relacionada a las unidades de albafileria, en
las ladrilleras tanto artesanales como industriales, a las que se les aplique carga,
para comprender mejor su comportamiento.

3.- Objetivo N@03: Se sugiere llevar a cabo, una mas alta consideracion
cuando se logre obtener una resistencia a la compresion (fb) (V'm) minima de
50 kg/cm2 que se encuentra en un ladrillo tipo I, recalcado en la Norma Técnica
E.070, para poder ser empleado en edificaciones con fines estructurales, y de
esta manera producir ladrillos que logren un mejor standard de calidad.

4.-Hipotesis: Por el porcentaje de aumento con la utilizacion de malla
electrosoldada como refuerzo se recomienda su utilizacion al momento de
construir con ladrillo artesanal.

Finalmente, se sugiere a la poblacién en general que debe elegir con

mayor prudencia el tipo de unidad de albafileria que utilizard al momento de
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construir, obteniendo informacion sobre los parametros estructurales minimos de

los elementos de construccion los cuales se estipulan en la Norma E.070.
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ANEXOS
A.1 Consentimiento Informado

Certificado de Laboratorio

Firmado dgtalments por.
CHUEZ SALAZAR S Joun e
Lo )nu 20133840523 bar

Fache 200312073 1847.05.0500

ﬁ o] i
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00137704

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 008139-2022/DSD - INDECOPI de fecha 25 de marzo de 2022, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién LEMS W&C y logotipo, conforme al modelo

Distingue e Servicios de estudio de mecanica de suelos, estudio de evaluacion de
estructuras, ensayos y control de calidad del concreto, mezclas asféltica,
emulsiones asfélticas, suelos y materiales.

Clase 2 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud : 0935718-2022
Titular ; LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS W & C

E.LlRL.-LEMSW&CE.LR.L.
Pais 3 Per(

Vigencia 3 25 de marzo de 2032

LA\ LEMS WEC

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica imprimible de un Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del DS 026—201&PCM Su autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento.wtenwa22bp

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Peru, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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A.2 Validacion de Calibracién de Instrumentos

Calibracion Prensa Multiusos

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuer=a

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LF-056 - 2023

Pdgina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

1912-2023

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

PRENSA MULTIUSCS

Este  certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
mediciéon de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

Capacidad 5000 kgf = A
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Marca FORNEY reglamento vigente.
Modelo 7691F PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Numero de Serie 2491 uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Procedencia US.A. resultados de la calibracién aqui
declarados.
Identificacion NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Indicacién DIGITAL aprobacién por escrito del laboratorio
Marca OHAUS que lo emite.
Modelo DEFENDER 300 Rt declibradith sinc
# S certificado de calibracién sin firma y
Nimero de Serie L selio carece de validez.
Resolucién 0.1 kgf
Ubicacién NO INDICA
PERUTEST 54
5. Fecha de Calibracién 2023-03-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello Q»‘( EST 6:'\
o o
2023-03-02 s
LABORATORIC
LEJANDRO FLORES MINAYA \ /
e PERT
ERV ~

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe

® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC
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PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMicA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF- 056 - 2023

Laboratorio de Fuerza

Pdgina2de3

10.

. iviétodo de Calibracion

La calibracién se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicion de fuerza patrén
siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales" Edicién 01 del INACAL -

~na

vivi.

. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

. Condiciones Ambientales

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase de
1.0 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

— —

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624

Inicial Final
Temperatura 27.8°C 27.8°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién T
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga 'S >
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-001 INF-LE093-23A/C __~} ——
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f :
ORATORI
Observaciones

/
PERY

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuiMICA

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT - LF - 056 - 2023

Pégina3de 3

11. Resultados de Medicién

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equino Patrén de Referencia
% Fi(kgf) F1(k8f) Fz(kgf) F3(kgf) FPramedio(kgf)
10 500 500.6 499.3 499.3 499.7
20 1000 1002.0 1000.2 1000.6 1000.8
30 1500 1501.6 1499.9 1500.7 1500.6
40 2000 2003.1 2001.9 2004.8 2003.3
50 2500 2501.4 2499.5 2500.4 2500.5
60 3000 3001.9 2999.4 3000.4 3000.4
70 3500 3502.1 3499.7 3501.7 3500.8
80 4000 4002.3 4000.0 4001.0 4000.8
90 4500 4502.8 4500.2 4501.2 4501.1
100 5000 5003.7 5000.4 5001.4 5001.3
~ RetornoaCero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
500 0.07 0.26 -0.02 0.02 0.36
1000 -0.08 0.18 -0.03 0.01 0.35
1500 -0.04 0.11 -0.03 0.01 0.34
2000 -0.17 0.14 -0.07 0.01 0.35
2500 -0.02 0.08 -0.04 0.00 0.34
3000 -0.01 0.08 -0.01 0.00 0.34
3500 -0.02 0.07 0.01 0.00 0.34
4000 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34
4500 -0.02 0.06 0.00 0.00 0.34 T kS
5000 -0.03 0.07 0.02 0.00 037 7
<
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( , ) | o000% ] BORATORIC
12. Incertidumbre \ L E R\'-‘ /

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la me

por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo

plazo.

—
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Calibracion Balanza

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111 - 2023
Laboratorio de Masas
Pdgina 1de 4
Este  certificado de calibracién
1. Expediente 1912-2023 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABORATORIO DE ENSAYOS DE que realizan las unidades de Ila
MATERIALES Y SUELOS W&C E.I.LR.L. medicién de acuerdo con el Sistema
\, Internacional de Unidades (Sl).
3. Direccion CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE
LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE 2
Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Eguipo de medicién BALANZA El ECTRONICA solicitante le corresponde disponer en

su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Capacidad Maxima 2000 g 2
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 001 g del mstrumc.ento de medicibn o a
reglamento vigente.
£ e yerHioucitn (y) o1 ¢ PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
3 i de los perjuicios que pueda ocasionar el
Clase de exactitud " uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de los
Marca AMPUT resultados de la calibracién aqui
deciarados.
Modelo 457
Este certificado de calibracién no podra
Namero de Serie NO INDICA ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
Capacidad minima 02 g que lo emite.
Procedencia NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2023-03-01
echa i \)'(E S TsS‘ g
X "5’\'-
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorip de Metrologia Sello a:" ‘p
% LABORATORIC
2023-03-02 \ /
- EJANDRO FLORES MINAYA pE RU/

® 913 028 621/ 913 028 622
® 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

, VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 53% 55%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1 mg a 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

ELICROM CCP-0908-001-22

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

® 913 028 621/ 913 028 622 ® Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

BN VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
: SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimicA
PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pagina3 de 4
11. Resultadcs de Medicisn
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.4°C | 264°c ]
Medicién [Carga L1 = ,000 g [ICargal2= 2,000 g
Ne '(g) jAl(mg) | E(mg)ll I(g) Tal(mg)] E(mg)
1 1000.00 5 0 2000.00 5 0
2 1000.00 4 1 2000.01 8 7
3 1000.01 8 7 2000.00 3 24
4 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
5 1000.00 6 -1 2000.00 2 3
6 1000.01 9 6 2000.00 5 0
7 1000.00 4 1 2000.00 4 1
8 1000.00 5 0 2000.00 6 -1
9 1000.00 6 -1 2000.01 8 T
10 1000.00 4 1 2000.00 6 -1
Diferencia Maxima 8 Diferencia Maxima 8
Error Maximo Permisible 200 Error Méximo Permisible 300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura Il6.4 °C ] 26.4 °Cj
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
o vore | 1) | ac(mg) | Eotme) vy | 1@ | aume) | Eme) | Ec(mo)
1 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
2 0.11 8 7 1000.00 4 1 -6
3 0.10 0.10 6 -1 1000.00 | 1000.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 1000.00 5 0 0
5 0.10 6 -1 1000.01 8 7 8
—Malorentte Oy i0e Error maximo permisible 200
NE——

® 913 028 621/ 913 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QuimICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0111- 2023
Laboratorio de Masas
Pdginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura BG.!& °C | 284 “(ﬂ
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) [ 1@ [al(mg)]| E(mg) i
0.10 0.10 5 1 Ec(mg) | (@ |AWmg) | E(mg) | Ec(mg) | (%mg)
0.20 0.20 5 0 i 0.20 5 0 i 100
10.00 10.00 6 -1 0 10.00 5 0 1 100
100.00 100.00 Z -2 -1 100.00 4 1 2 100
500.00 | 500.00 6 -1 0 500.00 5 0 1 200
800.00 | 800.00 5 0 1 800.00 6 -1 0 200
1000.00 | 1000.00 6 -1 0 1000.00 7 -2 -1 200
1200.00 { 1200.00 6 -1 0 1200.00 2 3 4 200
1500.00 | 1500.00 4 1 2 1500.00 3 2 3 200
1800.00 | 1800.01 8 7 8 1800.00 3 2 3 200
2000.00 | 2000.01 8 V4 8 2000.01 8 7 8 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Erroren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Emror encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicién U=2x \/ (  0.000028 gis
Lectura corregida Rcorreeoa = R+ 0.0000026 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion\qug t{ga d/e
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los compcnentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

(L)
e
()

T N\ A
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Calibracion Prensa de Muretes

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 057 - 2023
Laboratorio de Fuerza

Pagina1lde3

1. Expediente 1512-2023 Este certificado de  calibracidn

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo

Nimero de Serie
Resolucién

Ubicacién

v

. Fecha de Calibracién

LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES Y SUELOS W&C E.LR.L.

CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS
MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
PRENSA DE MURETES

20000 kgf

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

PERU

LF-057

DIGITAL

HIGH WEIGHT

315A

NO INDICA

10 kef

NO INDICA

2023-03-01

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién

PRy Sy v
COns&ivadion 2

S s
ae uso,
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracidn sin firma y
sello carece de validez.

PERUTEST S.A.C

Fecha de Emisién

2023-03-02

Jefe del Laboratorio de Metrologia

JANDRO FLORES MINAYA

® 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
® www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT - LF- 057 - 2023

Laboratorio de Fuerza
Pagina 2 de 3

6. Método de Calibracién

La calibraci6n se realiza por comparacién directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de
la méquina a ser calibrada y la indicacién de la fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza
patrén siguiendo la PC-032 "Procedimiento para la calibracién de maquinas de ensayos uniaxiales” Edicién 01
del INACAL - DM.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA FE NRO 0167 UPIS SENOR DE LOS MILAGROS - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.1°C 26.1°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: LF-005 INF-LE 093-23 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: LF-001 INF-LE 093-23 A/C /—T S
antisismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO. PE RrRY )/
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza 7t
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.
- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 2.0 segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

—_—
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PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721

VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT - LF - 057 - 2023
Laboratorio de Fuerza
Pégina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién Indicacion de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi(kef) Fy (kef) F, (kef) Fs (kef) Fpromedio ( kef )
10 2000 1990 2000 2000 1996
20 4000 4001 4021 4001 4008
30 6000 6042 6042 6042 6042
40 8000 8044 8044 8044 8044
50 10000 10046 10046 10046 10046
60 12000 12048 12048 12048 12048
70 14000 14050 14050 14050 14050
80 16000 16052 16052 16052 16052
S0 18000 18054 18054 18054 18054
100 20000 20057 20057 20057 20057
Retorno a Cero 100.0 100.0 120.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
2000 0.39 0.50 1.00 0.50 0.66
4000 0.36 0.50 2.56 0.25 1.20
6000 -0.35 0.00 141 0.17 0.79
8000 -0.27 0.00 1.10 0.13 0.65
10000 -0.23 0.00 091 0.10 0.57
12000 -0.20 0.00 0.79 0.08 0.52
14000 -0.18 0.00 0.71 0.07 0.49
16000 -0.16 0.00 0.65 0.06 0.47 '/é‘T\S ¥
18000 -0.15 0.00 0.60 0.06 0.% ,1\
20000 -0.14 0.00 0.57 0.05 044 -~ A
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () | 060 % |

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.

® 913 028 621/ 913 028 622
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A.2 Validacién de Ensayos:
Ensayo de Absorcion

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Pimentel — Lambayeque

A LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334

RNP - Servicios S0608589 Email: servicios@lemswyceirl.com

Solicitante : ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO

Proyecto . Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo estructural de
muros de Albafiileria artesanal"

Ubicacion . Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de ensayo . Miercoles, 02 de agosto de 2022

Norma : NTP.399.613

Titulo  : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.

Ensayo : Periodo inicial de absorcion (Succién)

Muestra Identificacion Succién
N° (g/200cm?/min)
01  [LADRILLO ARTESANALES 309.45
02  [LADRILLO ARTESANALES 416.49
03  [LADRILLO ARTESANALES 335.23
04 [LADRILLO ARTESANALES 364.13
05 [LADRILLO ARTESANALES 350.09

OBERVACIONES:
- Muestreo, identificacion y ensayo realizados por el solicitante.

LEM /-> EIRL
@'i&#@"@m}é};is At

WILSON GLAYAAGUILAR
INGENIERO CIVIL TEC. ENSAYOS DE MATERIALES ¥ SUELOS

CIP. 246904



Ensayo de Variacion Dimensional

rolongacion Bolognesi Km. 3

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS \X}&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo
Solicitante:
Proyecto:

Ubicacion:
Fecha de Apertura
Fecha de Ensayo

1 1912A-22/ LEMS W&C

: MENDOZA DIAZ SEGUNDO YOBER

: Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo estructural de
muros de Albafiileria artesanal”

: Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

: Lunes, 19 de diciembre del 2022

: 06 de Junio del 2023

Norma NTP 399.613
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de
arcilla usados en albafiileria.
Ensayo : Medida del tamafio.
Medicién de dimensiones
Muestra N° Identificacion Largo Ancho Altura
(mm) (mm) (mm)
01 238 237 237
02 239 238 238
03 238 239 238
04 237 238 237
05 237 237 238
LADRILLO CERAMICO ARTESANAL
06 238 238 237
07 238 238 238
08 239 238 238
09 239 239 239
10 238 238 239
OBSERVACIONES:

- Muestreo, |dent|f|cac10n engayo realizados por el solicitante.

WILSON OLAYA AGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

AL;H EIRL

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de Alabeo

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo : 1912A-22/ LEMS W&C
Solicitante : ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO
Proyecto . Tesis: "Utilizacién de malla como Tecnologia para el refuerzo estructural de muros de
Albafiileria artesanal"

Ubicacion : Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura  : Lunes, 19 de diciembre del 2022
Fecha de ensayo : Sébado, 10 de junio del 2023

Norma : NTP 399.613

Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albafileria.
Ensayo  : Medida del alabeo

Muestra . . Cara superior (mm) Cara inferior (mm)
* Identificacion
N Céncavo Convexo Céncavo Convexo
01 1.65 0.00 0.40 0.00
02 1.70 0.00 0.80 0.00
03 1.60 0.00 0.80 0.00
04 1.20 0.00 0.60 0.00
05 . 1.10 0.00 1.20 0.00
LADRILLO CERAMICO ARTESANAL

06 1.60 0.00 1.10 0.00
07 1.20 0.00 0.80 0.00
08 145 0.00 0.80 0.00
09 1.10 0.00 1.20 0.00
10 1.60 0.00 1.30 0.00

OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién ensayo realizados por el solicitante.

w EIRL

| Angel Ruiz Perales

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS INGENIERO CIVIL
CIP. 246904



Ensayo de Compresién

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

1912A-22/ LEMS W&C

Solicitante ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO
Proyecto Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo
estructural de muros de Albafileria artesanal”
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 19 de diciembre del 2022
Fecha de ensayo Jueves, 22 de junio del 2023
Norma ? NTP 399.613.
Titulo > UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo
de arcilla usados en albafiileria.
Ensayo Resistencia a la compresion.
WE— U Fechade | CARGA | AREA Fb F'b
uestra entificacion ensayo ™) - Mpa) | (Kgcm2)
LADRILLO CERAMICO
01 ARTESANAL 22/06/2023 | 128350 | 26678.50 4.81 49.07
LADRILLO CERAMICO
02 ARTESANAL 22/06/2023 | 126840 | 26442.00 4.80 48.93
LADRILLO CERAMICO
03 ARTESANAL 22/06/2023 | 115950 | 25821.00 4.49 45.80
LADRILLO CERAMICO
04 ARTESANAL 22/06/2023 | 116720 | 25702.50 4.54 46.32
05 [|-ADRILLOCERAMICO 22/06/2023 | 122360 | 2633200 | 4.5 | 4740

ARTESANAL

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identiﬁcacit’a}xﬁ\)sayo realizados por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de Compresion Axial de pilas de ladrillo Simple

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

1912A-22/ LEMS W&C

Solicitante ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO
Proyecto Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo
estructural de muros de Albafiileria artesanal"
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 19 de diciembre del 2022
Fecha de ensayo Martes, 18 de JULIO del 2023
Norma : NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo
de arcilla usados en albafileria.
Ensayo Resistencia a la compresion en pilas
—— N Fecha de CARGA AREA Fb F'b
uestra entificacién ensayo N) i Mpa) | (Kgem2)
LADRILLO CERAMICO
01 ARTESANAL 18/07/2023 81960 | 26335.00 3.1 31.74
LADRILLO CERAMICO
02 ARTESANAL 18/07/2023 83150 | 25877.00 321 32.78
LADRILLO CERAMICO
03 ARTESANAL 18/07/2023 77150 | 25821.00 2.99 3048
LADRILLO CERAMICO
04 ARTESANAL 18/07/2023 71160 | 25702.50 8 T f 28.24
LADRILLO CERAMICO
05 ARTESANAL 18/07/2023 75120 | 26332.00 2.85 29.10

OBSERVACIONES:
- Muestreo, identiﬁcaciéyﬁﬁ%ayo realizados por el solicitante.

EIRL

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Miguél Angel Ruiz Perales

INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Ensayo de Compresion Axial de pilas de ladrillo con Malla de Tarrajeo

LA\ LEMS WEC en

Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque
R.U.C. 20480781334
Email: servicios@lemswyceir.com

Solicitud de Ensayo : 1912A-22/ LEMS W&C
Solicitante : ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO
Proyecto Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo
estructural de muros de Albafiileria artesanal"
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.
Fecha de Apertura Lunes, 19 de diciembre del 2022
Fecha de ensayo Martes, 18 de JULIO del 2023
Norma ! NTP 399.613.
Titulo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo
de arcilla usados en albaiiileria.
Ensayo Resistencia a la compresion en pilas
i . B Fecha de CARGA AREA Fb F'b
Muestra N Identificacién ensayo (N) (mmz) (Mpa) (Kg/Cm2)
LADRILLO CERAMICO
01 ARTESANAL 18/07/2023 | 101250 | 26334.00 3.84 39.22
LADRILLO CERAMICO
02 ARTESANAL 18/07/2023 98140 | 26277.50 3.73 38.09
LADRILLO CERAMICO
03 ARTESANAL 18/07/2023 99360 | 26220.00 3.79 38.65
LADRILLO CERAMICO
04 ARTESANAL 18/07/2023 | 100720 | 25872.00 3.89 39.71
LADRILLO CERAMICO
05 ARTESANAL 18/07/2023 99020 | 26160.75 3.79 38.61
OBSERVACIONES:
- Muestreo, |dent|ﬁca0|o ensayo realizados por el solicitante.

Lw EIRL

WILS OLAYAAGUILA

TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de Compresion Axial de pilas de ladrillo con Malla Electrosoldada

Prolongacion Bolognesi Km. 3.5

A Chiclayo — Lambayeque
LEMS W&C EIRL R.U.C. 20480781334
Certificado INDECOPI N°00137704 RNP Servicios S0608589 Email: lemswyceirl@gmail.com
Solicitud de Ensayo 1912A-22/ LEMS W&C
Solicitante ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO
Proyecto Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo

estructural de muros de Albafileria artesanal"
Ubicacién Dist. Pimentel, Prov. Chiclayo , Reg. Lambayeque.

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

Lunes, 19 de diciembre del 2022
Martes, 24 de JULIO del 2023

Norma NTP 399.613.
Titulo UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayos de ladrillo
de arcilla usados en albafiileria.
Ensayo Resistencia a la compresion en pilas
1 . Fechade | CARGA | AREA F'b F'b
Muestra N Identificacion ensayo N) (mmz) (Mpa) (Kg/Cm2)
01  [LADRILLOCERAMICO 24/07/2023 | 136250 | 26506.00 | 5.14 | 5243

ARTESANAL

LADRILLO CERAMICO

g [PRLOE 24/07/2023 | 132850 | 26449.50 | 5.02 | 5123

o |DSLOCERAMCD 240712023 | 136980 | 2621850 | 522 | 5329

R sl ACLERAM'CO 24/07/2023 | 135150 | 2622000 |  5.15 5258

05 [LADRILLOCERAMICO 24/07/2023 | 137900 | 26335.00 | 524 | 5341
OBSERVACIONES:

- Muestreo, identificacién y@nsayo realizados por el solicitante.

ALw EIRL
C

WILS

OLAYA AGUILAR
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de Compresién Diagonal de Muretes Simple

LA LEMS WEC o

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacion

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

: 1912A-22/ LEMS W&C

: ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO

artesanal”

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 19 de diciembre del 2022
: Miércoles, 02 de agosto del 2023.

" Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo estructural de muros de Albafileria

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra ) Fechade | Fechade | gy | h t Ab P vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo

N° (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/cm?)
0 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 130 | 78240 | 29420 0.27 271
0 Sin Refuerzo 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 130 78180 | 35794 0.32 330
0 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 131 78180 | 33343 0.30 3.07

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab

- Muestreo, identificacién y ensayre‘!ﬁzado por el solicitante.
/

EIRL

S OLAYA AGUI
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

: Area bruta y P: Carga ultima.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes Malla de Tarrajeo

LA LEMS WEC one

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334
Email: lemswyceirl@gmail.com

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacioén

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

: 1912A-22/ LEMS W&C

: ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO

artesanal"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 19 de diciembre del 2022
: Miércoles, 02 de agosto del 2023.

: Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo estructural de muros de Albafiileria

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra , Fechade | Fechade | £y | |l ot | ap P vm | vm
IDENTIFICACION asentado onsayo,

Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm?) (N) (Mpa) | (kg/lcm?)
0 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 130 | 78180 | 80415 0.73 742
0 Con malla para tarrajeo 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 130 | 78180 | 83357 0.75 769
0 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 130 | 78060 | 77473 0.70 716

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab

- Muestreo,

identificacion y ensa;

ALEM

e/[izado por el solicitante.

EIRL

GUI

Al
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

: Area bruta y P: Carga ultima.

| Angel Ruiz Perales
INGENIERO CIVIL

CIP. 246904
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Ensayo de Compresion Diagonal de Muretes Malla Electrosoldada

LA LEMS WEC on

Certificado INDECOPIN°00137704 RNP Servicios S0608589

R.U.C. 20480781334

Prolongacién Bolognesi Km. 3.5
Chiclayo — Lambayeque

Email: lemswyceirl@gmail.com

Solicitud de Ensayo

Solicitante

Proyecto / Obra

Ubicacién

Fecha de Apertura
Fecha de ensayo

: 1912A-22/ LEMS W&C

: ONOFRE MAICELO PEDRO ANTONIO

artesanal”

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: Lunes, 19 de diciembre del 2022.
: Miércoles, 02 de agosto del 2023.

" Tesis: "Utilizacion de malla como Tecnologia para el refuerzo estructural de muros de Albafileria

Ensayo : UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresion diagonal en muretes de
albafiileria.
Referencia : N.T.P. 399.621 : 2004 (revisada el 2015)
Muestra ) Fechade | Fechade | g0y | h t Ab P Vm vm
IDENTIFICACION asentado ensayo

Ne (Dias) (Dias) (Dias) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm? (N) (Mpa) | (kg/cm?)
0 5/07/2023 | 2/08/2023 28 600 | 600 | 131 | 78600 | 120033 | 1.08 11.01
0 Con malla electrosoldada | 5/07/2023 2/08/2023 28 600 600 131 78480 | 111796 1.01 10.27
0 5/07/2023 | 2/08/2023 28 600 | 600 | 130 | 78000 | 152984 | 1.39 14.14

OBSERVACIONES:

- I: Largo de la muestra, h: Altura de la muestra, t: Espesor de la muestra, Ab:
identificacién y engayo r allzado por el solicitante.

- Muestreo,

wi LS;Q OLAYAAGUILA
TEC. ENSAYOS DE MATERIALES Y SUELOS

Area bruta y P: Carga ultima.

INGENIERO CIVIL
CIP. 246904
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A.3. Validez y Confiabilidad del Instrumento sobre La Utilizacién de Malla
como Tecnologia para el Refuerzo Estructural de Muros de

Albaiiileria Artesanal

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basadaan
zlemzntas
Alfa de sstandarzado M de
Cronbach § glemantos
HE7 GG g

Estadisticas de total de elemento

Media de Wananza de Camalacion Alfa de
ascala gial ascala si gl total de Gomelacion Cronbach si el
alemeanio s& slamenla se glamentos muliple a alemeanio s
ha suprimido ha suprimido comegida cuadrado ha suprimida
COMPRESION_PILAS_N1 231 6830 A588 752 894 . B57
COMPRESION_PILAS_M2 2321134 AT27.246 9249 . L)
COMPRESION_PILAS_M3 232.0077 471 443 893 . a5g
COMPRESION_PILAS_M4 232.6395 3401 963 aag . g5g
COMPRESION_PILAS_MS 2324417 AIBBAW 1.000 . a54
COMPRESION_DIAGOMAL 265 7622 4405338 880 . Q6T
_Wi
COMPRESION_DIAGORAL JER. 7287 4405544 ReleT) . el
_M2
COMFRESION_DIAGDMAL 264 6925 4207.532 G949 . 452
_M3
COMPRESION_LIMIDAD_A 2254375 474r 910 893 gra
LEAMNILERIA




ANOVA

Suma de Nedia
cuadrados gl cuadratica F Sig
Intzr sujetos 1103.193 2 551.506
Intra sujetos  Entre elementos 7194.126 8 809.266 50011 <.001
Residuo 287.704 18 17.882
Total _ T4B1830 4 31743 _ i
Total 8585.023 26 330193

Media global = 30 3127

En las tablas se observa que, el instrumento es valido (correlaciones de Pearson superan el valor
de 0.30 y el valor de la prueba de analisis de varianza es altamente significativo p < 0.01 y

confiable (el valor de consistencia Alfa de Cronbach es mayor a 0.80)




Validez y Confiabilidad Del Instrumento Sobre La Wtilizacién de malla como Tecnologia Para El
Refuerzo Estructural De Muros De Albafileria Artesanal

Claridad
Adobes

Compresion Unidad
de Albafileria
1

Compresion de Pilas Compresién diagonal

JUEZ 01
JUEZ 02
JUEZ 03
JUET 04
JUEZF 03

R
I -
— =k =k

5 5 = 5uma de valoraciin de todos los experios por ibems.
V m — = Numero de expertos que participaron en el estudio.
nic-— 1.] c = Mumero de niveles de la escala de valonzacion ulilizada.

Compresidn de Pilas Compresion diagonal Comprastin Unided

de Albafiileria
() 5 5 4
N} 5
ic) 2
V de Alken 1 1 0.8
Claridad
V de Aiken por criterio 0033333333
Contexio
Adobes

Compresion de Pilas Compresién diagonal C0MPresion Unidad
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 i 1

Compresion de Pilas Compresion diagonal mlmEII "ﬂ 'IU Ridnd
(5) ] 5 5
(M) 5
ic) 2
Y de Ajken 1 ] 1

Contexto
VW da Aiken por criterio 1 F

‘WAR MEDRD0 WOAALES CavARRY
LICECIADO X ESTADISTICA
COESPE u* 311



Congruencia
Adobes

Compresion de Pilas Compresion diagonal CoiP'coron Unidad

de Albafileria
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1
JUEZ 03 1 1 0
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
Compresion de Pilas Compresion diagonal C°MPresion Unidad
() 5 5 3
(M) 3
=] F:
N ge Aken ] L 0.8
Eungmﬂnnia
V de Alken por crterio 0033333333
Diominio del constructo
Adobes
Compresion de Pilas Compresion diagonal CoPresion Unidad
JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
JUEZ 04 1 1 1
JUEZ 05 1 1 1
Compresion de Pilas Compresion diagonal -omPresion Unidad
de Alpafileria
18) 5 5 5
(] 3
(=] .
¥ de Ajken ] L 1

Dominio del constructo
W de Aiken por criterio i




V de Aiken del cuestionario 0.967

En las Tablas se observa gue el instrumento ulilizado para la invesfigacion sobre "Utilizacion de malla
como Tecnodogia Para El Refuerzo Estructural De Muros De Albafileria Artesanal” es valido (este
coeficienie puede obtener valores de 0 a 1, a medida gue va aumeniando &l valor de compuiado, el

item tendra una mayor validez de contenido)




A.4 Fichas de Validacion de Jueces segun AIKEN

Colegiatura N° 1 { {539
Ficha de validacion segin AIKEN
y Cargo o Institucien [N 08 o
del donde labora : ety
informands
| Mdow Onofre Maicelo

.

LUSS=+

Chame Fesur

; P oMW @

]

n Diagon: Pedro Antonio

Compresion

rueba de
ik ompresicr

Titulo de la Investigacion:

Albafileria Artesanal

Aspectos de validacién de cada item

Utilizacién de malla como Tecnologia Para El Refuerzo Estructural De Muros De

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto, Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ACUERDO O DESACUERDO

del instrumento
i tones/it "j“ : inio
lo"""" [Contexto t"‘"“""’"Eomml
| | Sidok ; - st
- Leniinamt _,m.,-.._____ VS & TP ot e -
1 [Compresion de Pilas |- - r x| -,<
2 Compresion Diagonal |- | ¢ " <
3 Compmén Unidad de J o >4 o \ >
a | ~
(A ot s e

Co N 1115




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

LISS==

Opinién de aplicabilidad:

Aplicabie ( X )
Aphcable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil (Llde, vt (he o

ot

INGENRAD OVe
CP NI

9,
Ky




ColegiaturaN° 5~ 237
Ficha de validacion segin AIKEN
.. Datos generales
pellidos y Cargo o Institucién n?d‘r“ub“md\gdo utor del
del donde labora . nstrumento
mante | ! uacion
CHinsol rueba de
s Lrgenevo ompresion de Pilas,| Onofre Maicelo
Calid Teee JOER ompresion Di Pedro Antonio
Ceuas Cavids Compresion Uni
pites Albanileria
Titulo de la Investigacion:
Utilizacion de malla como Tecnologia Para El Refuerzo Estructural De Muros De
Albafileria Artesanal

I.  Aspectos de validacion de cada ltem
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacion, escnba

en la columna correspondiente.
co'f“ [ACUERDO O DESACUERDO | MODIFICACION Y OPINION
HePz?én Acu‘?rclo C.on{:ei‘mi‘
Compresi e Cd T e
presion Acuecd T Confeorme
E Enidodd; __/lc,v'ef‘J’o Co nforme
m. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento
Tmmwm laridad tom 7 . ruencia oo 6.1
MO!W " | No i P‘O "_9 g %
1 Compresion de Pilas | .~ < > | ad !
2 Compresién Diagonal X j\] ‘ x | &l .
3 Compresion Unidad de /| | >
Comal xix| (X1 || |




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:

Aplicable { )

Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apelidos y nombres del juez validador:

)

LSS+

\-55‘7' i



LSS+

Coleglatura N° {504 €6
Ficha de validacion segun AIKEN
1. Datos generales ,
lanelli b.m bre del |
pellidos y o Institucion Autor del I
bres del onde labora "mw oe rnstrumemo
nformante i , ,
' s rueba de
"1“" WTHJ‘ G presion de Pilas,| Onofre Maicelo
e Sk | ion Pedro Antonio
fgj ) g ' Compresién Uni
i l Albadileria
Titulo de la Inv -
Utilizacién de malla como Tecnologia Para El Refuerzo Estructural De Muros De
Albahileria Artesanal , .

n. mmaammdolmmmoavmwmm

B mlonullbms Claridad k:onwm ] ncbmc:'
— e “ e P _r_"_ ]
1 |Compresién de Pilas e < | x 7] X ]
2 Cunprulbnomgond | <| | x <
3 CompmiOnUrﬂdaddo‘
Albatileria <[ =] |x (el




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:
Aplicable ( X )

Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

Apelidosymbtuddjuezvalidadoc

Especiakdad: Ingeniero Cl Fazs LClasubes K}m Lagre ]d_J‘L#

117



LSS

Coleglatura N° O3
Ficha de validacion segun AIKEN
L Datos rales
. o del T m—
peflidos y ’c.arpo o Institucién utor del
s del donde labora E;m: "".m! - F:\wumemo
nformante , R =
&S art.c rueba de
ot .{: it Teke del ion de Pilas, Onofre Maicelo
l s | Avea de %mpnsioﬂo Pedro Antonio |
" 195 ; ompresién Uni
Carlos Edeben fmmb poxie - E
Titulo de la Investigacion:
WM&M&WTMistEIRMoEWudUM De Muros De
Albafileria Artesanal <=

Il Aspocmdovalmwndccadalum

Pilas - rqa;ec&a (—}cxd’a.b\z
ggonal_ | AQcvecde qa'g*ab\e
nidad .
i.:i: t QC‘.\K_’_(A':; ' | -"%cca.!\he J
n. OphM“MﬂwmuM“nM“m
del instrumento
. Dimensionesiitems  Claridad onu;: _ongﬂnlldl Dominio del
| —— Adobe ‘E - [ AP _r"___
I 4 [Compresién de Pilas | =5 i | ,
=S it ». X b4 X
"2 [CompresibnDiegonal [y | | X | 1LX *
3 ompndannidadd
bafiieria el Ix] ikl Il




LSS~

Observaciones (precisar si hay suficienca).

Opinién de aplicabilidad
Aplicable ( ()
Apl‘mblodespu“deoomg'r( )
No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador-
Especialidad: Ingeniero Civil S aqamaria Mo ""\"“\‘iﬁ“"‘ Catke Tstebom

Fal=> 8 < I'
\

SiP 68032

Juez
Experio



LSS~

4 ;-rz ‘/"(‘
Colegiatura N° (#2 7/

Ficha de validacion segun AIKEN
: . del
lidos y E:qoolnsﬂucobn s utor del
bres del nde labora W‘” rnstmmnb
N 710 .
firad b""“’" mwnaem Onofre Maicelo
s:é/ g ,,( c:,mmmu,, |
Albafileria

Titulo de la lmuuooclon.
Utilizacion de malla como Tecnologia Para El Refuerzo Estructural De Muros De
| Albaileria Artesanal

I Aspoctmdov.ldacléndccmm
Estimado complete la siguiente ta mu««mwwmywma
instrumento adjunto. M(A)Moo(o)wmummdl
columna. Asimismo, slﬁenoﬂgmaopdénopmpumdomom escriba

iTEMS | ACUERDO O DESACUERDO [ODIFICACION Y OPINION
gm - /M L,@Jr'""[

E:mmd_ (ewder '%'*"/
nside | (Loader ,.,/

| bmomlom;fhms A ad Contexto ( mﬁ
~ | Adobe e 30 N i -
1 Compresion de Pilas | \/ X # |
2 |Compresion Diagonal P X << o 4{
i ) I 5 DO (A .S

@ L)

5 uﬂhm Motend
W‘umm&nmm




LSS

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

banoonooapucaw;

Aplicable { )

Aplicable después de corregir ( )
No aplicable ( )

pelidos nombres del juez validador: .
;m:.d. Ingeniero Civil g“‘,?"J @)’f”‘(m L y{"/ r “’.'/""'U

1 M OINLLI NS el G
Ult‘. e

Experto



A.6 Proceso de Ensayo

Murete

Murete
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Sentado de ladrillo
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Ladrillo con malla electrosoldada
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Murete tarrajeado

Murete tarrajeado
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Ensayo de Compresién
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