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RESUMEN

Esta tesis se enfoca en la valoracion del desempefio de un inmueble de cinco
pisos con la implementacién de mallas electrosoldadas en sus paredes de
albanfileria. Mediante una estrategia cuantitativa, de disefio no experimental y de
tipo aplicado, aspira a contribuir con soluciones para optimizar la resistencia
sismica de las paredes de albafiileria a nivel explicativo. Se realizaron analisis y
validaciones de los resultados en relacion con los indicadores del uso de mallas
electrosoldadas en paredes de albafiileria. Se explor6 el impacto de las mallas
electrosoldadas en la resistencia a la compresién y a la tensiéon cortante de las
unidades de albafiileria. Posteriormente, se corroboraron los resultados del
fortalecimiento con mallas electrosoldadas en cuanto al desplazamiento lateral
de las paredes de albafiileria. Obteniendo como resultados que la incorporacion
de mallas electrosoldadas aumenté la resistencia a compresion en las unidades
de albafiileria en un 9%, asi mismo aumento el esfuerzo a corte en 63%, pero
disminuyd la resistencia a compresion en pilas de unidades de albafileria en
29%, respecto a los muretes convencionales. Por otro lado, en la verificacion del
desplazamiento lateral se determind que la incorporacion de mallas reduce el
desplazamiento de los muros de albafileria, llegando a la conclusion de que la
incorporacién de mallas electrosoldadas mejora el comportamiento de los muros
de albafileria de manera 6ptima, lo que resulta beneficioso para la vivienda de 5

niveles.

Palabras clave: mallas electrosoldadas, esfuerzo a corte, albafiileria, pilas de

albaniileria.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to evaluate the behavior of a five-story building
with the incorporation of electro-welded mesh in its masonry walls. Under a
quantitative approach methodology, hon-experimental design, applied type since
it seeks to find a contribution as a solution to improve the seismic behavior of
masonry walls and explanatory level, since the results were analyzed and verified
with the indicators the use of electro-welded mesh in masonry walls. The effect of
the electro-welded meshes in the compressive stress and in the shear stress of
the masonry units was evaluated, to later verify the results of the reinforcement of
the electro-welded meshes in the lateral displacement of the masonry walls.
Obtaining as results that the incorporation of electro-welded mesh increased the
compressive strength in the masonry units by 9%, likewise increased the shear
effort by 63%, but lost the compressive strength in piles of masonry units by 29%.
, compared to conventional walls. On the other hand, in the verification of the
lateral displacement, it will be prolonged that the incorporation of meshes reduces
the displacement of the masonry walls, reaching the conclusion that the
incorporation of electro-welded meshes improves the behavior of the masonry

walls optimally, which results in improved for housing of 5 levels.

Keywords: electro-welded mesh, shear stress, masonry, masonry piles.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, diferentes eventos sismicos ocurrieron en diferentes partes
de la region y del mundo, por lo que la ingenieria plantea diferentes pardmetros
para el disefio y construccion de edificaciones, con el objetivo de proteger la vida
humanay evitar su colapso de estas. Los disefos estructurales han evolucionado
en respuesta a varios eventos sismicos registrados, sin embargo, una parte
importante de las estructuras no cumplen con las especificaciones de disefo, por

lo que estas estructuras son vulnerables ante un evento sismico.

Los edificios de albafiileria no reforzada son bastante populares en todo el mundo
debido a los bajos costos de construccion, aunque pueden ser propensos a dafios
sustanciales causados incluso por terremotos moderados. Numerosos edificios
qgue han sufrido dafios por terremotos pasados requieren ser mejorados o al
menos volver a su estado original para poder soportar futuros terremotos. En
muchos casos, la reconstruccién no es la mejor opcion debido a restricciones
financieras y de tiempo. Como tal, la reparacién/adaptacion es la mejor opcién,
ya que garantiza la capacidad de servicio posterior al terremoto. Ademas, la
reparacion/adaptacién sismica puede ser un método rentable para evitar las
complejidades y los gastos de reconstruccion. Por lo cual esta tesis tiene como
objetivo principal, incorporar mallas electrosoldadas en los muros de albadileria,

para mejorar su comportamiento sismico.

Esta investigacion se despliega en cinco capitulos estructurados de la siguiente

manera:

El Capitulo | aborda el planteamiento del problema, en el que se describen y
formulan los desafios que afrontan las edificaciones en la zona de estudio

seleccionada. Ademas, se definen los objetivos y el propdésito de la investigacion.

El Capitulo Il se adentra en el marco tedrico, recopilando investigaciones
anteriores relevantes para nuestro estudio, y proporcionando una revision de las
teorias, normativas y conceptos que se entrelazan con nuestra investigacion.

También se definen las variables fundamentales para este estudio.

viii



En el Capitulo Il se despliega la metodologia, especificando su tipo y nivel, y se
definen la poblacion y la muestra donde se ha aplicado el estudio. También se

describen las técnicas e instrumentos empleados en la investigacion.

El Capitulo IV esta dedicado al andlisis e interpretacion de los resultados,
incluyendo la discusion a través de una comparativa que evalla las propuestas

de investigacién y posibles soluciones.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, seguidas de las

referencias bibliograficas y anexos correspondientes.
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1.1.

CAPITULO I: EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el ambito mundial la industria de la construccién, se encuentra en constante
busqueda de técnicas y sistemas constructivos que permitan innovar, contribuir
con la evolucion de los procesos constructivo en las edificaciones y que ayude a
mejorar la calidad de vida de las personas, disminuir costos y ahorrar tiempo
(Fonseca E. , 2018).

Los edificios de albafiileria no reforzada son bastante populares en todo el mundo
debido a los bajos costos de construccion, aunque pueden ser propensos a dafios
sustanciales causados incluso por terremotos moderados. Numerosos edificios
gue han sufrido dafios por terremotos pasados requieren ser mejorados o al
menos volver a su estado original para poder soportar futuros terremotos. En
muchos casos, la reconstruccién no es la mejor opcién debido a restricciones
financieras y de tiempo. Como tal, la reparacion/adaptacion es la mejor opcion,
ya que garantiza la capacidad de servicio posterior al terremoto. Ademas, la
reparacion/adaptacién sismica puede ser un método rentable para evitar las

complejidades y los gastos de reconstruccion (Ehteshami et al. (2022).

Segun Shermiy Dubey (2018) indica que un 1/3 de la poblacién en el mundo vive
en estructuras de mamposteria no reforzadas, estas son las estructuras mas
vulnerables durante un sismo, por lo tanto, existe la necesidad de buscar una
solucion econdémica adecuada para mejorar este tipo de estructuras y asi logren
soportar las cargas de un terremoto. Un reformador con resultados favorable ha
sido el uso de la malla electrosoldada, dado que muestra resultados significativos

en el aumento de la resistencia y ductilidad.

Peru esta situado en el anillo de fuego del Pacifico, lo que lo hace susceptible a
sufrir eventos sismicos de gran envergadura que pueden generar dafos
significativos en las edificaciones y afectar a las personas. Segun el censo de
2017, hay 7.698.900 construcciones en el pais. De estas, 4.298.274, equivalentes
al 55.8% del total, estan compuestas por ladrillos de arcilla y bloques de concreto.

El censo también revelé que 746.799 viviendas presentan una estructura



deficiente debido a préacticas constructivas inadecuadas (Instituto Nacional de
Estadistica del Peru, 2017).

Asimismo, las edificaciones en Ica siguen en crecimiento constante, una
caracteristica del desarrollo de viviendas formales e informales es la
autoconstruccién, donde las casas se construyen sin ninguna regulaciéon y sin
asesoramiento de especialistas técnicos (Pefia, 2019). Ica es una ciudad en
progreso que se ha visto afectada por los diversos fenomenos naturales que han
ocurrido a los largo de su historia, como por ejemplo el terremoto del 2007, este
provoco dafios considerables en la infraestructura de esta ciudad, dejando a
varios pobladores en precarias condiciones y sin un hogar, todo aquello genera
una gran demanda por parte de los habitantes de esta region, quienes exigen
edificaciones con una infraestructura de calidad y que contemple las condiciones

necesarias para soportar futuros sismos.

De acuerdo con las estadisticas presentadas por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informéatica (INEI), un terremoto resulté en la completa destruccion
de 52,154 residencias, dafios significativos en 23,632 y afectaciones en 116,706
hogares. Ante la evidencia de la necesidad crucial de impulsar la creacién de
hogares que resisten seismos para minimizar la amenaza de futuros desastres
naturales, el equipo de la Agencia de Cooperacién Internacional de Japon (JICA)
fue desplegado a Perd. En respuesta a esta crisis, el Gobierno peruano solicito
la ayuda técnica de la JICA para llevar a cabo un estudio orientado a la
reedificacion de hogares con resistencia a seismos en el pais (Agencia de

Cooperacion Internacionald de Japoén, 2009)

Todo lo anteriormente expuesto ha servido de motivacion para la realizacion de
nuestra tesis, dado que los muros de albafileria son de suma importancia en la
edificacion y aumentarle su resistencia permitira que la edificacion de no sufra
mayores dafios y que no sucedan pérdidas humanas. En consecuencia, este
estudio busca incrementar la robustez de las paredes de albafileria mediante la
incorporacion de un elemento de refuerzo, las mallas electrosoldadas, en un
edificio de estado medio y autoconstruido ubicado en Ica. De esta forma, se
intenta prevenir posibles dafios a la estructura edilicia y salvaguardar la integridad

de los individuos que habitan o circulan en las cercanias.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA

GENERAL
¢,De qué manera la incorporacion de mallas electro soldadas mejorara el

comportamiento sismico de una edificacion de cinco pisos en Ica?

ESPECIFICOS
¢De qué manera influye el diagnostico situacional de la vivienda a evaluar en
la mejora del comportamiento sismico de los muros de albafileria de una

edificacion de cinco pisos en Ica?

¢De qué manera influyen las mallas electro soldadas en el esfuerzo a
compresion como parametro del comportamiento sismico de los muros de

albafiileria de una edificacion de cinco pisos en Ica?

¢De qué manera influye las mallas electrosoldadas al esfuerzo a corte como
parametro del comportamiento sismico de los muros de albafiileria de una

edificacién de cinco pisos en Ica?

¢,Cudles son los resultados del refuerzo de las mallas electrosoldadas en el
desplazamiento lateral de los muros de albafiileria de una edificacién de 5

pisos en Ica?

¢,Cual es costo—beneficio de la incorporacion de mallas electrosoldadas en

los muros de albaiiileria de una edificacién de cinco pisos en Ica?

JUSTIFICACION

La presente investigacion se justifica mediante los siguientes aspectos:
Justificacion Técnica: Desde el punto de vista técnico, el presente proyecto
de tesis plantea mejorar el comportamiento sismico de una edificacion de 5
pisos en Ica, haciendo uso de la incorporacién de mallas electrosoldadas en
los muros de albafiileria. Mediante esto se mejorara el esfuerzo a compresion,
corte y el desplazamiento lateral.

Justificacion EconOmica: El impacto econ6mico que presenta la
incorporacion de las mallas electrosoldadas es de un monto prudente dado

los beneficios que esta otorga a los muros de los edificios.



1.3.3.

1.4.
1.4.1.

Justificacion Social: La presente investigacion brinda una éptima solucion
de refuerzo en compresion, cortante y desplazamiento de los muros,
beneficiando directamente a toda una poblacién, al contar con muros mas
fuertes y resistentes ante la ocurrencia de cualquier sismo. mejorando
paralelamente las condiciones y calidad de vida.

Es importante tomar en consideracion que todo proyecto planteado para
cubrir una necesidad basica, aporta al crecimiento social y cultural de una

poblacion, ademas de generar un mejor desarrollo a nivel nacional.

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
DELIMITACION GEOGRAFICA

El trabajo de investigacion sera en una edificacion de cinco pisos ubicada en

el Distrito de Ica, Departamento de Ica — Peru

Coordenadas: La ubicacién se encuentra a 14 grados, 4 minutos y 0 segundos
de latitud sur y 75 grados, 43 minutos y 24 segundos de longitud oeste de
Greenwich. La altitud de este lugar es de 406 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1
Mapa del distrito de Ica
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Nota. Municipalidad Distrital de Ica

Figura 2
Mapa del departamento de Ica
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1.4.2. DELIMITACION TEMPORAL

Los datos que sirvieron como base para esta investigacion fueron

recolectados a lo largo de un trimestre en el afio 2022.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Para la presente tesis, se ha considerar tomar las siguientes limitaciones de
estudio, con la finalidad de delimitar mi investigacion. De esta manera, se
lograra la evaluacion detallada de las actividades elegidas por mi persona.

Las limitaciones consideradas son las siguientes:



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.7.

v' Los posibles obstaculos para desarrollar este trabajo de investigacion son
las siguientes:

v" No se cuenta con estudios realizados en el sector.

v' La movilizacion en el sitio de estudio representa un riesgo tanto para los
autores como para el personal de apoyo.

v El software usado en la simulacion es demostrativo.

v" No sé cuenta con bibliografia exclusiva sobre el tema de analisis.
OBJETIVOS

GENERAL
Incorporar mallas electrosoldadas para mejorar el comportamiento sismico

de una edificacién de cinco pisos en la ciudad de Ica

ESPECIFICOS
Determinar el estado situacional de la vivienda a evaluar para mejorar el

comportamiento sismico de una edificacion de cinco pisos en la ciudad de Ica

Determinar el efecto de las mallas electro soldadas en el esfuerzo a
compresion como parametro del comportamiento sismico de los muros de

albafiileria de una edificacion de cinco pisos en Ica.

Evaluar la influencia de las mallas electrosoldadas al esfuerzo a corte como
pardmetro del comportamiento sismico de los muros de albaiiileria de una

edificacion de cinco pisos en Ica.

Verificar los resultados del refuerzo de las mallas electrosoldadas en el
desplazamiento lateral de los muros de albafileria de una edificacion de cinco

pisos en Ica.

Determinar el costo—beneficio de la incorporacién de mallas electrosoldadas

en los muros de albafileria de una edificacion de cinco pisos en Ica.

PROPOSITO

Tiene el propdsito de implementar mallas electrosoldadas en los muros de
albafiileria con el fin de mejorar su comportamiento sismico proporcionando

una igual o mejor calidad del servicio. Ademas de presentar la importancia del



compromiso y esfuerzo de un equipo de trabajo encargado de desenvolver de

manera correcta las actividades de estructuras elegidas para la evaluacion.

Este proyecto garantizara la mejora en las propiedades de un muro de
albafileria en una edificacion de 5 pisos, haciendo uso de ensayos,
programas y célculos, buscando asi demostrar que esta incorporacion trae

beneficios éptimos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pianese et al. (2020) en su articulo titulada “Analisis multinivel para evaluacion de
escenarios de vulnerabilidad y dafios sismicos de un sector histérico de Sofia”, tuvo
como proposito estimar la vulnerabilidad sismica de edificios histéricos en un distrito
de Sofia en Bulgaria, mediante un analisis multinivel basado en indices de
vulnerabilidad concebida para edificios. Se obtuvo como resultado que las
edificaciones con mamposteria reforzada se comportan mejor que las edificaciones
sin mamposteria reforzada. Se concluye que la mamposteria reforzada con malla
electrosoldada de 10x10 conformada por 8 barras de acero mejoro la capacidad de
la estructura en términos de resistencia, rigidez y ductilidad.

Garcia (2021) en su articulo titulado “Comportamiento en el plano de bloques de
arcilla reforzados externamente”, tuvo como fin evaluar la resistencia a la tension
cortante de las paredes construidas con bloques de arcilla, tanto sin refuerzo como
con la incorporacion de un refuerzo externo. Se realiz6 ensayos de esfuerzo cortante
y traccion de muros de mamposteria con mallas electrosoldadas y sin refuerzo, se
obtuvo como resultado que los bloques con refuerzo externos presentan una mayor

resistencia al corte en comparaciéon con los muros sin refuerzo externo.

Syimiong y Marthong (2021), en su articulo titulado “El efecto del grado de mortero
en el comportamiento fuera del plano de un muro de mamposteria de baja resistencia
reforzado con malla de alambre soldado”, tienen como objetivo comprender el efecto
de la ley del mortero para la adherencia de las unidades de mamposteria, sobre el
comportamiento a la flexion fuera del plano de muros de mamposteria de bloques de
hormigén hueco de baja resistencia reforzados con malla de alambre soldado
(WWM). Se realizaron pruebas estaticas de flexion fuera del plano en especimenes
no reforzados y reforzados con WWM construidos con tres grados de mortero
diferentes que representan mortero fuerte, medio y débil. Se observa que la
resistencia del mortero no tiene ningun efecto profundo sobre la resistencia a la
flexion de las muestras no reforzadas. Concluyendo que el aumento de la resistencia
del mortero aumenta la resistencia a la flexion y la ductilidad de las muestras

reforzadas con WWM.



Carrillo et al. (2019), en su estudio titulado “Ensayos ciclicos cuasiestaticos de muros
de mamposteria confinada rehabilitados con capas de mortero reforzado con malla
de alambre soldado o fibra de acero”, exponen que el uso de revestimientos de
mortero de alto asentamiento reforzados con mallas de alambre de acero soldado
constituye uno de los métodos mas recurrentes para la rehabilitacién de paredes de
mamposteria confinada de poca altura. El articulo reporta los resultados de ensayos
realizados en dos muros confinados de gran tamafio, construidos con ladrillos de
arcilla huecos multiples, los cuales fueron reforzados con capas de mortero
reforzado. Segun la informacion recopilada durante las pruebas, ambas técnicas de
rehabilitacion demostraron ser efectivas, logrando restaurar tanto la resistencia como

la capacidad de deformacion de las paredes originales.

Syiemiong y Marthong (2021) , en su estudio titulado “Comportamiento a la flexion
de carpetas de mamposteria de baja resistencia reforzada con malla de alambre
soldado”, exploraron la factibilidad de emplear materiales econémicos como la malla
de alambre soldado (WWM) como una alternativa de refuerzo externo para optimizar
el rendimiento fuera del plano de las paredes de mamposteria sin refuerzo (URM)
huecas de baja resistencia. Se crearon seis muestras en total, utilizando tres
diferentes mezclas de mortero, a saber. mortero resistente (1:3), mortero de
resistencia moderada (1:4.5) y mortero de baja resistencia (1:6). De estas seis
muestras, tres fueron reforzadas con WWM vy posteriormente recubiertas con una
mezcla de mortero 1:4. Todas las muestras se sometieron a un ensayo de flexiéon en
cuatro puntos. Los resultados obtenidos sugieren que el rendimiento de las muestras
URM no se ve afectado por la resistencia del mortero. Como conclusion, las muestras
de mamposteria reforzada evidenciaron un aumento significativo en las cargas de

flexion.

Ehteshami et al. (2022), en su estudio titulado “Evaluacion del desempefio ciclico de
muros de mamposteria no reforzados dafiados reparados con hormigén proyectado
reforzado con malla de acero”, el hormigon proyectado reforzado con malla de acero
(SRS, por sus siglas en inglés) se propone como un método de
reparacion/reforzamiento economico y sencillo pero efectivo. Para probar la
capacidad mejorada del sistema propuesto, se llevd a cabo una serie de pruebas
experimentales en muros URM tipicos a escala 1:1.5 mientras se consideraban

parametros influyentes, es decir, carga vertical, presencia de aberturas en los muros



y el efecto del dafio previo en el URM. Los muros reparados/modificados funcionaron
incluso mejor que los muros URM no dafiados. Los resultados muestran una mejora
notable en el comportamiento lateral que resulta en un aumento promedio del 288 %
en la capacidad de resistencia lateral. Mas importante adn, las paredes reparadas se
comportaron tan bien como la correspondiente pared modernizada que no sufrié

dafios.

Sandoval et al. (2021), en su articulo titulado “Comportamiento de paneles de
mamposteria no reforzados reforzados con sobrecapas de mortero reforzados con
mallas soldadas y conectores transversales”, evallan el comportamiento de los
paneles de albafiileria no armada (URM) y de albafiileria reforzada construidos con
ladrillos huecos horizontales de arcilla. El método de refuerzo consistié en una capa
de mortero externa reforzada con dos proporciones de acero diferentes de malla de
alambre soldado (WWM). El programa experimental incluye los ensayos de 31
especimenes: 10 especimenes URM y 21 especimenes reforzados. Los resultados
evidenciaron que los conectores WWM y transversales mejoran el desempefio de los
paneles de mamposteria reforzados. Los resultados medidos también demuestran
gue el refuerzo de los paneles URM aumenta la resistencia a la compresion y al

corte, ductilidad y capacidad de disipacion de energia.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Maravi y Carlos (2021) en su tesis titulada “Rehabilitacion y reparacion sismica de
viviendas de albafileria confinada usando malla electrosoldada en el distrito de
ventanilla”, se plantearon el objetivo de incrementar la resistencia de las estructuras
domiciliarias ante sismos que se dan con una frecuencia de retorno de 475 afios,
utilizando para ello mallas electrosoldadas. Utilizaron un enfoque cuantitativo en su
metodologia y realizaron una evaluacién numérica a partir de modelos de plasticidad
focalizada y modelos de tramas no lineales. Los hallazgos del estudio sefialaron que
el empleo de malla electrosoldada potencié la dureza y la resistencia lateral de los
muros de albafiileria en hasta un 50%. Como conclusioén, indicaron que se alcanzé
un rendimiento 6ptimo en términos de seguridad ante sismos, en comparacion con el

fortalecimiento aplicado a las estructuras.

Delgado y Lopez (2020) en su tesis titulada “Analisis de muros de albafileria

autoconstruidas para mejorar la resistencia sismica aplicando malla electrosoldada
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en Ate -Lima 20207, buscaron potenciar la resistencia a sismos de muros de
albafileria construidos de manera autbnoma a través de la aplicacién de malla
electrosoldada en Ate - Lima 2022. Para lograr esto, se empleé un método de disefio
experimental aplicado y de nivel explicativo. Los hallazgos revelaron que al aplicar
malla electrosoldada en las pilas de ladrillo pandereta durante la prueba de
compresion axial, la resistencia a la compresion axial aumenté un 29.52%.
Adicionalmente, las fracturas evidenciadas en la pared reforzada resultaron ser mas
pequefias (0.7 mm) en comparacién con las detectadas en el grupo de control (16.3
mm). Se constaté ademas que el empleo de mallas electrosoldadas proporciona una
resistencia superior a la del ladrillo King Kong Artesanal. El estudio finaliza indicando
que la incorporacién de malla electrosoldada en paredes de albafiileria resulta en un

notable incremento de su resistencia.

Villegas (2019) en su tesis titulada “Implementacion de malla electrosoldada en
muros de albadileria tradicional para viviendas unifamiliares Los Olivos 2019”, el
proposito principal de este estudio fue evaluar el rendimiento mecénico de las
paredes de albafiileria construidas con unidades tubulares, con la finalidad de
integrar la malla electrosoldada. Para ello, se emple6 una metodologia de
investigacion experimental, de nivel explicativo y con un enfoque cuantitativo. Obtuvo
como resultados que la albafiileria con ladrillo K.K 18 huecos su resistencia a la
compresion axial fue de 76.51 kg/cm2, en cuanto al muro de albafileria tubular fue
de 23.00 kg/Cm2 y el reforzado fue de 24.00 kg/cm3, determinando que el muro de
albafileria reforzado ha incrementado la resistencia a la compresion axial en un
4.34%; en cuanto a la resistencia ha incrementado en un 14.70%. Concluye que la
resistencia a la compresion axial y al corte puro estan en el rango aceptable de la
normay que estos aumentan su resistencia de una manera significativa cuando esta

reforzada con malla electrosoldada.

Aliaga y Gonzales (2020), en su investigacion titulada “Propuesta de mallas de fibras
de maguey para mejorar la resistencia de muros de adobe en el distrito de
Colcabamba - Huancavelica”, tienen como objetivo principal proponer a las fibras de
maguey como un refuerzo para mejorar el desempefo de los muros de adobe, su
investigacion fue de nivel exploratorio y disefio experimental, en sus resultados
obtuvo que el prototipo de muro de adobe de dimensiones de 2.00 x 0.70 con

incorporacién de fibras de maguey obtuvo una mayor resistencia a las cargas, con
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una resistencia a la traccion de 5.0 KN/m. Concluyendo que los prototipos alcanzaron

resistencias optimas.

Alvarez y Alzamora (2020), en su investigacion titulada “Refuerzo sismico en
edificaciones de viviendas de adobe para brindad seguridad y sostenibilidad” tuvo por
objetivo evaluar el refuerzo sismico de las edificaciones de adobe con el fin de elegir
un refuerzo en los muros que brinde sostenibilidad y seguridad, su investigacién fue
de tipo aplicada, método logico deductivo y de enfoque cuantitativo. En sus
resultados evalud los refuerzos de geomalla, mallas electrosoldadas y malla exterior,
concluyendo que la malla exterior es la mas adecuada para el reforzamiento,

cumpliendo con la parte técnica, econdmica, social y ambiental

Cormilluni y Quifionez (2018), en su tesis titulada “Propuesta de Reforzamiento
Estructural de un Muro de Albaiileria Construido con Unidad de Arcilla Blocker Il —
Espécimen MBATR-6" tuvo por objetivo proponer una técnica de refuerzo a través de
la incorporacion de mallas electrosoldadas de 6 mm y mortero de 3 cm, en su
metodologia realizaron ensayos al muro para determinar su distorsion, obteniendo
como resultados una carga maxima de 263.5 kN para un novel de distorsion de 0.003
y 261 KN para un nivel del distorsién de 0.005 lo cual representa el 99% de la carga
, concordando con la NTE E.030. Concluyendo que esa incorporacion protege a la

estructura de fuerzas sismicas.
2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Alegre, en su investigacion titulada “Desarrollo de una unidad vecinal de interés social
en la ciudad de Ica” tiene por objetivo generar una unidad vecinal que ayude a cubrir
el déficit habitacional que sufre su zona de estudio, proporcionando espacios seguros
ante cualquier sismo, la metodologia de su tesis se enfocé en la investigacion, disefio
y andlisis de las condiciones de la ciudad de Ica, en sus resultados pudo notar que
el &rea de estudio es favorable pero al mismo tiempo es vulnerable a sismo y que
existe un déficit entre los habitantes y las viviendas que existes. Concluyendo que el
proyecto contara con un sistema constructivo que ofrece resistencia a la compresion,
capacidad de maleabilidad y promueve la construccion responsable. Por otro lado,

la propuesta cubre la demanda de viviendas que genero6 el terremoto del 2007.
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Poma (2021), en su tesis titulada “Vulnerabilidad sismica y disefio sismo resistente
en un edificio de albanileria confinada en la Provincia de Chincha, Ica 2021”, tuvo por
objetivo principal determinar el grado de vulnerabilidad a partir de una evaluacién no
lineal estatico de un edificio de albafiileria confinada de tres pisos, su metodologia
fue de tipo aplicada, disefio no experimental y nivel descriptivo, obteniendo como
resultados que curvas de fragilidad , curvas de fragilidad y curvas de dafios en las
diferentes direcciones de la estructura de albafiileria confinada.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. MALLAS ELECTROSOLDADAS

Las mallas electrosoldadas son alambres longitudinales y transversales que pueden
ser alambres negros o galvanizados, lisos u ondulados; laminados en frio, que se
pasan en formas de cuatro dimensiones, suelen estar soldadas a lo largo de todos
sus lados; estos alambres se cruzan individualmente, permitiendo la distribucion de

presiones y elementos estructurales (Cando & Constante, 2021).

2.2.1.1. CARACTERISTICAS

Conocen el tamafio y las dimensiones, tienen juntas fuertes en punta alta, ya que
tienen juntas soldadas que no se “caen”, ademas tienen una gran flexibilidad en la
capacidad de obtener la maxima energia en funcién de la entrada, y son muy eficaces
en el mantenimiento de barreras de bajo costo provocadas por eventos sismicos,

programas de procesamiento y similares (Castillo et al., 2018).

2.2.1.2. PROPIEDADES

Las principales propiedades de las mallas electrosoldadas son:

e La resistencia a la deformacién plastica que esta malla proporciona es una
caracteristica clave; dicha resistencia depende tanto del proceso de
fabricacion como de los materiales empleados, y puede alcanzar hasta 6000
kg/cm2. Como resultado, los ingenieros pueden reforzar los elementos
estructurales con menos acero, lo que facilita la ejecucion de la construcciéon
(Castillo et al., 2018).

e Dependiendo del elemento estructural que se necesite reforzar y de la

empresa que fabrique la malla, estas se presentan en distintas dimensiones,
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que van desde los 2.40 metros x 6 metros hasta los 2.40 metros x 3.05 metros.
Esto facilita su implementacion en obra, minimizando tanto el tiempo
requerido como los costos asociados a los trabajos en los que se utiliza
(Castillo et al., 2018).

2.2.1.3. Aplicaciones y/o usos

La malla electrosoldada, cuando se selecciona adecuadamente, impide la caida de
piedras al sujetar fragmentos desprendidos del terreno y funciona como un soporte
para el concreto proyectado. Este tipo de mallas puede ser instalado en una variedad
de situaciones, incluyendo minas, pasajes subterraneos, trasvase de rios, erosiones
de paredes rocosas, taludes, etc. Es especialmente (til en areas humedas y en
presencia de aguas &cidas, donde su recubrimiento de zinc garantiza una mayor
durabilidad. Para el refuerzo del concreto proyectado, se sugiere el uso de malla
electrosoldada ondulada, ya que proporciona una mayor adherencia del concreto en
las hendiduras del alambre, una mejor anclaje mecanico y menor rebote del concreto

proyectado (Bricefio et al., 2019).

La malla electrosoldada tiene un amplio espectro de usos en diversas areas, desde
la mineria y construccién hasta la agricultura. En la construccion y la mineria, se
utiliza como material de refuerzo, colocandola sobre muros o alrededor de columnas
y estructuras, lo que reduce la necesidad de acero para brindar soporte estructural.
En la agricultura, es muy Util para delimitar huertos, zonas de cultivo y para la
construccién de jaulas. Adicionalmente, en la construccién de pavimentos, se utiliza
parareforzar las losas de concreto de diferentes tipos de vias, lo que ayuda a prevenir
el agrietamiento. En lo que respecta a los muros de contencion, permite una mayor

continuidad del refuerzo, asi como una mayor rapidez en su ejecucion (Flores, 2020).
2.2.3. Diseiio
Disefio de mallas esquineras

Estas mallas no necesitan anclajes ni en la cimentacion ni en la cubierta, por lo que,
para reforzar edificios existentes, no es necesario demoler la cubierta. Esto se debe
a que las paredes cosidas estan hechas de tela sin costuras, con pocas o ninguna
arruga facial. Dado que la interseccion de la interseccion y la interseccion de la pared

transversal se extiende de arriba abajo (Castillo et al., 2018)
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Disefio de las mallas longitudinales

Estas mallas se aplican por dentro y por fuera, cubriendo la parte superior de la pared,
para hacer mas duradero el suelo. El ancho de estas mallas es de 45 cm y su longitud

cubre las mallas de las esquinas en 30 cm (Castillo et al., 2018).

2.2.4. Comportamiento sismico

Es el estudio de caracteristicas tales como fuerzas y desplazamientos que se crean
durante un movimiento sismico. Hay varias formas que ofrecen cifras numéricas para
esto, y si se desarrolla de manera efectiva a través de un disefio aceptable que mitiga
y maneja las consecuencias de estos movimientos, el efecto sismico ya no sera un
peligro significativo, debido a que la principal causa de esta forma de pérdida es el

colapso total o parcial de la estructura (Lépez et al., 2020).

2.2.5. Normativa

De acuerdo a lo establecido por el (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2018), la norma E.030 de RNE, dispone los requerimientos minimos
para el Disefio Sismorresistente en construcciones. Ademas, para infraestructuras
como almacenes, reservorios, puentes, silos, muelles, torres de transmision, tlneles,
estructuras hidraulicas y, en general, cualquier construccién cuyo desempefio
sismico no se alinee con el de los edificios convencionales, es necesario incrementar
los valores de Z y S. Esta modificacion debe hacerse en consonancia con la
relevancia de la estructura y en conformidad con las practicas internacionales, dado

el vacio de normativas nacionales especificas en este ambito.

Segun lo dispuesto por el MVCS (2018), estas normas se aplican a nivel nacional y
son obligatorias para todas las nuevas construcciones, asi como para la
rehabilitacion de las ya existentes y la reparacion de aquellas estructuras que hayan

sido dafiadas por terremotos.

Esta normativa se sugiere con el objetivo de prevenir la pérdida de vidas humanas,
garantizar la persistencia de los servicios fundamentales y reducir los dafos a los

bienes inmuebles (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).
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De acuerdo a lo planteado por el MVCS (2018), debido a que no es econémicamente
factible dar una proteccion completa frente a sismos a gran parte de las estructuras,

la norma tiene como principios:

a) Aunque puede verse afectada significativamente por movimientos sismicos
severos considerados para la ubicacion del proyecto, la edificacién no deberia
colapsar ni causar dafios importantes a las personas.

b) La edificacion deberia tener la capacidad de resistir terremotos catalogados
como promedio para la localizacién del proyecto y solo sufrir dafios que se
puedan reparar dentro de unos limites considerados aceptables.

c) Para los edificios de importancia, es esencial adoptar precauciones
adicionales para garantizar su operatividad incluso después de un terremoto

de gran envergadura.

La incorporacion de sistemas estructurales distintos a los ya mencionados se
encuentra permitida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
siempre que se apoye en un andlisis que evidencie que la alternativa sugerida ofrece
desempefios satisfactorios en aspectos como rigidez, tolerancia a sismos y ductilidad

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Ademas de lo especificado, se deben tomar precauciones en caso de desastres que
puedan derivarse de movimientos sismicos: fuga de materiales peligrosos, incendio,
tsunami, derrumbes masivos u otras circunstancias (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2018).

Segun el MVCS (2018), hay varios factores a considerar para la concepcion
estructural sismorresistente. En primer lugar, se destaca la importancia de la simetria,
la cual debe estar presente tanto en la distribucion de masas como de rigideces.
Adicionalmente, es vital minimizar el peso, sobre todo en las partes altas de las
construcciones. Asimismo, es crucial seleccionar y usar apropiadamente los
materiales de construccion, asi como garantizar una resistencia adecuada frente a
las cargas laterales en ambas direcciones principales. Este principio debe
acompafarse de una continuidad estructural, que se debe mantener en planta y
elevacion. Otra caracteristica importante es la ductilidad, que se interpreta como la
habilidad de la estructura para deformarse mas alla de su margen elastico. Este factor

deberia estar acompafiado de una deformacion lateral restringida y la adicion de
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sucesivos niveles de resistencia, un concepto conocido como redundancia

estructural.

Ademas, es imprescindible tomar en cuenta las condiciones locales y garantizar una
buena practica constructiva. Finalmente, pero no menos importante, es necesario
que se realice una supervisidén estructural rigurosa para asegurar que todos estos

elementos se estén considerando adecuadamente durante la construccion.

Es fundamental que toda estructura, incluyendo cada una de sus partes, se disefie y
construya para resistir las cargas sismicas detalladas en la norma correspondiente,
y que se cumplan las especificaciones de dicha norma en relacién con los materiales

empleados.

Es crucial recalcar que no es imprescindible tener en cuenta de forma simultanea los
efectos del terremoto y el viento. Adicionalmente, es necesario considerar el posible
efecto de los tabiques, parapetos y otros elementos adjuntos en la respuesta sismica
de la construccion. En este contexto, el estudio, los detalles de refuerzo y el anclaje
deberian ser efectuados de acuerdo a este enfoque. Finalmente, segln los principios
de disefio sismico, se asume que los edificios sufriran deformacién inelastica frente
a cargas sismicas severas. En consecuencia, la fuerza sismica de disefio es una
fraccion de la carga sismica elastica maxima. (Ministerio de Vivienda, Construccién

y Saneamiento, 2018).

Segun el MVCS (2018), para la presentacion del proyecto, los planos, memorias de
descripcion y especificaciones para el disefio estructural son firmados por el
ingeniero estructural responsable del disefio, quien tiene la autoridad exclusiva para

aprobar cualquier cambio en la estructura.

El conjunto de planos del proyecto estructural incorpora informacion vital para la
comprension y ejecucion correcta del disefio. Esta incluye la representacion del
sistema estructural sismorresistente que se va a emplear, esencial para entender la
resistencia y comportamiento del edificio ante los sismos. Ademas, se sefala el
periodo fundamental de oscilacibn en ambas direcciones primordiales, lo que
evidencia la reaccion dinamica de la edificacion frente a un terremoto. También se
determinan los pardmetros para establecer la fuerza sismica o el espectro de disefio,

factores criticos para estimar las cargas que la construccién debe soportar durante
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un sismo. Ademas, se muestra la fuerza cortante basal empleada en el disefio, en
ambas orientaciones, un factor que demuestra la habilidad de la edificacion para

soportar movimientos horizontales.

Finalmente, se detallan el desplazamiento maximo del nivel mas alto y el mayor
desplazamiento relativo entre pisos, los cuales ilustran la capacidad de la estructura
para deformarse sin llegar a colapsar. Con todos estos datos, se asegura que la
estructura disefiada sera segura y eficaz frente a los posibles movimientos sismicos

que puedan acontecer.

2.2.6. Desplazamiento

La técnica conocida como "Pushover", o andlisis incremental del colapso, es
ampliamente utilizada en el analisis estatico no lineal, destacando por su utilidad y
eficacia. Esta metodologia tiene como finalidad la generacion de una "curva de
potencia”, que traza una relacion entre la fuerza cortante en la base V (representada
en el eje de las ordenadas), y el desplazamiento lateral maximo de la estructura
(representado en el eje de las abscisas). Este grafico resultante es esencial para el
estudio y andlisis del comportamiento sismico de la edificacion. Permite entender
como se comportard la estructura frente a movimientos sismicos, identificando
cuanto puede deformarse antes de llegar al colapso. Este tipo de analisis es
fundamental en zonas de alta actividad sismica, ya que permite disefiar edificaciones

mas seguras y resilientes.

La técnica de analisis "Pushover" se implementa en una estructura a través de la
aplicacion de un modelo de carga de corte que emula las fuerzas sismicas. Este
modelo incrementa gradualmente la carga hasta que la estructura alcanza su carga
limite o punto de colapso. Con cada incremento de carga, la estructura pierde
progresivamente su resistencia, lo que demuestra el comportamiento no lineal de la
mayoria de las estructuras bajo cargas severas. Las curvas resultantes del andlisis
"Pushover" proporcionan una visualizacion de la respuesta global del sistema,
representada a través del desplazamiento lateral. Este andlisis es crucial para
comprender el potencial de deformacion y fallo de una estructura frente a un evento

sismico.
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2.2.7. Resistencia alacompresion

La resistencia a la compresion representa el pico maximo de tension que un material
es capaz de soportar antes de fallar bajo una fuerza de compresiéon. Para aquellos
materiales que sucumben al fracturamiento, la resistencia a la compresién puede ser
determinada de forma exacta, la resistencia a la compresion se considera una
propiedad inherente del material. Sin embargo, para aquellos materiales que no
presentan una ruptura evidente bajo compresién, la resistencia a la compresién se
entiende como el grado de presion requerido para deformar dicho material hasta una
medida predefinida. Para determinar la resistencia a la compresion, se divide la carga
maxima obtenida durante la prueba de compresion entre el area de la seccion
transversal inicial de la muestra empleada en el ensayo. Este proceso nos permite
determinar el nivel de resistencia del material frente a esfuerzos de compresion.
(Sandoval & Rivera, 2019).

2.2.8. Resistencia alaflexion

La resistencia a la traccién del concreto, también denominada resistencia a la flexion,
es un indicador crucial en la evaluacibn de su rendimiento estructural. Dicha
resistencia se evallia mediante la aplicacion de cargas a vigas de concreto sin
refuerzo, las cuales tienen una seccion transversal de 6 x 6 pulgadas y una longitud
gue es, al menos, tres veces el grosor de la viga. Se utiliza el concepto de moédulo de
ruptura (MR), expresado en libras por pulgada cuadrada (psi) o en megapascales
(MPa), para cuantificar la resistencia a la flexion del hormigén. Este médulo se
determina mediante pruebas normalizadas, como la prueba ASTM C78 (carga de
tercer punto) o la prueba ASTM C293 (punto medio), las cuales proporcionan una
evaluacién precisa y confiable de la capacidad del hormigén para resistir esfuerzos

de traccion.(Camarena & Diaz, 2022).

El médulo de ruptura es una medida que se encuentra entre el 10% y el 20% de la
resistencia a la compresion del hormigon, variando este porcentaje en funcion del
tipo, tamafio y densidad del agregado grueso que se emplee en la mezcla. No
obstante, la correlacion méas precisa para materiales especificos se logra a través de
pruebas de laboratorio disefiadas para analizar determinados tipos de materiales y
patrones de mezcla. Interesantemente, el modulo de ruptura calculado por medio del

método de la viga de carga en el tercer punto tiende a ser inferior al obtenido a través
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del método de la viga de carga en el punto medio, con diferencias que pueden
alcanzar hasta un 15%. Esta discrepancia se debe a las variaciones en la distribucion
de las cargas y las tensiones en los dos métodos de ensayo, lo que resalta la
importancia de seleccionar el método de prueba apropiado en funcién de las
caracteristicas especificas de la mezcla de hormigén y las condiciones de aplicacion

previstas (Urefia & Alvarado, 2018).

2.2.9. Edificacion de 5 pisos

Es el proceso de construcciéon de un trabajo permanente en la propiedad, cuyo
proposito es apoyar al individuo en el desarrollo de su carrera (2021).

2.29.1. Parametros

Altura de edificacién de 5 pisos

El reglamento establece que la altura maxima de construccion para edificios
multifamiliares, conjuntos residenciales y comerciales sera de cinco pisos, siendo la
altura de piso a piso en estos casos de 3 metros. Este limite se implementa con el
objetivo de conseguir un perfil urbano uniforme en las areas que estan zonificadas
como residenciales. Ademas, se estipula que todas las nuevas edificaciones, de
acuerdo con su ubicacion y zonificacion, mantendran una altura uniforme a nivel de
la linea de fachada. Sin embargo, se permite la construccion respetando un retiro
minimo de 3.00 metros respecto al limite de propiedad. Este retiro sirve para crear
una separacion adecuada entre edificios, favoreciendo el acceso a la luz natural y la
ventilacién, asi como proporcionar espacio para la implementacién de paisajismo o

servicios de infraestructura segun sea necesario (Izquierdo et al., 2019).
Area minima por unidad de vivienda

Para las viviendas unifamiliares, el reglamento no establece un area minima por
unidad de vivienda. Sin embargo, se requiere que el lote sobre el cual se construira
la vivienda tenga un tamafio minimo de 90 metros cuadrados. Este tamafio minimo
del lote busca asegurar un espacio adecuado para la construccién de la vivienda y
sus respectivas instalaciones exteriores, garantizando al mismo tiempo la comodidad

y seguridad de sus ocupantes (Izquierdo et al., 2019).
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Densidad neta

De acuerdo a lo establecido por (Razo & Garcia, 2020), la densidad neta a aplicarse

debe tener relacién directa con la Altura de Edificacion de 5 pisos permitida

a) Para Viviendas Multifamiliares.
Zona RDM: Hasta un maximo de 2500 Hab/ha.
Zona RDA: Hasta un méaximo de 3500 Hab/ha.
b) Para Conjuntos Residenciales
Zona RDM: Hasta un maximo de 3200 Hab/ha.
Zona RDA: Hasta un méaximo de 3500 Hab/ha

indice de espacios de estacionamientos.

Segun los reglamentos establecidos para edificaciones multifamiliares que se sitian
en los limites del distrito, la norma exige que se provea, al menos, un espacio de
estacionamiento por cada unidad de vivienda. Esta regla tiene como objetivo
garantizar que cada residencia tenga suficiente capacidad de estacionamiento para
su vehiculo y minimizar posibles problemas de congestibn o estacionamiento
inadecuado en las vias publicas. Con esta norma, se busca equilibrar el desarrollo
de las infraestructuras de vivienda con las necesidades de movilidad y ordenamiento
urbano. (Razo & Garcia, 2020).

Porcentaje minimo de area libre.

En el caso de las construcciones de viviendas multifamiliares, la normativa exige que
un minimo del 35% del area total del lote se conserve como espacio libre. Este
requerimiento tiene como objetivo garantizar la existencia de areas abiertas dentro
del entorno residencial, las cuales son fundamentales para proporcionar ventilacion,
luz natural y espacios de recreacion. Estos espacios también contribuyen a la estética
y la comodidad de las areas de vivienda, mejorando la calidad de vida de los
residentes y enriqueciendo la estructura social de la comunidad (Razo & Garcia,
2020).
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2.2.10. Normatividad

De acuerdo al (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021), la norma
G.010 del RNE, su finalidad es normar criterios y requisitos minimos para el disefio y
la implementacion de los derechos de la ciudad y la construccion, lo que permite una
mejor implementacion de los planes de la ciudad. Esta es una normativa técnica de
referencia en el pais que establece los deberes y responsabilidades de las partes
involucradas en el proceso de construccion, con el fin de garantizar la excelencia de

la obra.

Esta norma es de obligado cumplimiento para quienes disefien procesos urbanisticos
y constructivos a nivel nacional para lograr resultados sostenibles, sean publicos o

privados.

Las Municipalidades Provinciales podran formular normas adicionales basadas en
las realidades geogréficas, climaticas y culturales especificas de su jurisdiccion.
Estas Reglas se basan en las materias reguladas por este Titulo y se sujetan a las
disposiciones de este Reglamento (Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, 2021).

Segun el MVCS (2021), con el objetivo de garantizar la seguridad de las personas,
mejorar la calidad de vida y proteger el medio ambiente, se ha establecido que la
proyeccion y construccion de habilitaciones urbanas y edificaciones deben satisfacer

ciertas condiciones criticas:

a) Seguridad: En primer lugar, se hace hincapié en la seguridad estructural, es
decir, que se asegura la resistencia y estabilidad estructural, aspecto
fundamental para cualquier edificacion. Esta condicibn permite a las
edificaciones resistir y mantenerse firmes frente a diversas situaciones,
incluyendo eventos extremos como los terremotos. En segundo lugar, la
seguridad en caso de siniestros es un factor prioritario. En tal sentido, se
deben prever medios para que las personas puedan evacuar el edificio de
manera segura en caso de emergencia. Ademas, es esencial que el edificio
cuente con un sistema de supresion de incendios efectivo y permita el
operativo de los equipos de rescate en caso de siniestros. Por Gltimo, pero no

menos importante, la seguridad de uso es un aspecto primordial. Esto
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b)

c)

d)

significa que la edificacidn debe estar disefiada y construida de tal manera
que su uso diario, en condiciones normales, no suponga accidentes ni riesgos
para las personas.(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
2021).

Funcionalidad: Uso, de tal forma que el tamafio y distribucién del local, asi
como la disponibilidad del local y del equipamiento, aseguren el correcto
desempeiio de las funciones previstas por el edificio. Accesibilidad, de forma
gue se asegure la accesibilidad y distribucién para personas con discapacidad
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

Habitabilidad: La habitabilidad se refiere a que las edificaciones deben
asegurar una adecuada salubridad e higiene. Este aspecto se encuentra
estrechamente ligado a la garantia de la salud, la integridad y el confort de las
personas que habitan o utilizan estas edificaciones. Para lograrlo, se deben
considerar aspectos como la ventilacion adecuada, la disponibilidad de
servicios sanitarios apropiados y la limpieza general de los espacios. Ademas,
es fundamental que las edificaciones proporcionen una adecuada proteccién
térmica y sonora. Este aspecto es esencial para que la temperatura interna 'y
el ruido percibido en la edificacion no atenten contra el confort y la salud de
las personas. Para conseguirlo, se deben considerar estrategias de disefio
como el uso de materiales adecuados, la correcta orientacion del edificio y la
incorporaciéon de elementos que reduzcan el ruido, como ventanas de doble
acristalamiento o muros absorbentes de sonido. De este modo, se garantiza
un ambiente que permita a los ocupantes realizar sus actividades de manera
satisfactoria. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).
Adecuacion al entorno y proteccion del medio ambiente Finalmente, es crucial
gue las edificaciones sean adecuadas al entorno y proporcionen proteccion al
medio ambiente. Segun el MVCS (2021), la adecuacién al entorno implica que
las edificaciones deben integrarse armonicamente a las caracteristicas de la
zonha en que se encuentran. Esto puede abarcar aspectos visuales como el
disefio y los materiales utilizados, asi como consideraciones mas practicas
como el flujo de trafico y el impacto sobre los servicios locales. Ademas, las
edificaciones deben contribuir a la proteccién del medio ambiente. Esto
significa que su ubicaciéon y funcionamiento no deben degradar el medio

ambiente de ninguna manera. Esto puede requerir la consideracion de una
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2.3.

variedad de factores, desde la seleccion de la ubicacién y el uso de técnicas
de construccion sostenibles, hasta la implementacién de tecnologias de
eficiencia energética y la minimizacion del desperdicio. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021).

MARCO CONCEPTUAL

Albadileria: Se refiere a la construccion de estructuras utilizando materiales
como ladrillos, piedras o bloques de concreto, unidos mediante un mortero.
Este término abarca una serie de técnicas y procesos utilizados para la
construccion de diversos elementos estructurales, como muros, arcos,
escaleras y cubiertas.

Analisis estructural: Es un procedimiento que se emplea para determinar
los efectos de las fuerzas externas o acciones en una estructura. Este puede
implicar la evaluacion de la resistencia de la estructura, su estabilidad y su
rigidez, entre otros aspectos.

Andlisis sismorresistente: Se centra en la capacidad de una estructura para
resistir terremotos. Este analisis verifica la ductilidad, es decir, la capacidad
de deformarse sin romperse, de las estructuras de un edificio para soportar
los efectos de grandes terremotos.

Arcillas: Son una fraccién del suelo compuesta por particulas de tamafio muy
pequefio, inferior a 0,002 mm. Estas particulas tienen propiedades
particulares, como la capacidad de retener agua y cambiar su estado de
acuerdo con su contenido de humedad.

Cemento: Es un material en polvo que, al mezclarse con agua, forma una
pasta aglomerante que puede endurecerse tanto en agua como en aire. Este
material es esencial en la construccion, ya que se utiliza para unir otros
materiales.

Concreto: Consiste en una combinacion de cemento Portland o cualquier
otro tipo de cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua. Esta
mezcla puede incluir o no aditivos y se emplea en la edificacion de una
diversidad de estructuras.

Mallas electrosoldadas: Estas estructuras estan compuestas por barras
corrugadas, laminadas en frio, que se intersectan en angulos rectos y estan

unidas por soldadura eléctrica en todos los puntos de cruce.
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v' Sismorresistente: Este término es esencial en areas propensas a

2.3.

2.4.1.

2.4.2.

terremotos, donde las estructuras deben ser disefiadas y construidas para

soportar estas fuerzas naturales.

HIPOTESIS

GENERAL

La incorporacion de mallas electrosoldadas mejora el comportamiento
sismico de una edificacion de 5 pisos en la ciudad de Ica.

ESPECIFICAS

El estado situacional de la vivienda evaluada influye en la mejora del

comportamiento sismico de una edificacion de 5 pisos en la ciudad de Ica.

Las mallas electrosoldadas afectan el esfuerzo a compresién como parametro
del comportamiento sismico de los muros de albafileria de una edificacion de

5 pisos en la ciudad Ica.

Las mallas electrosoldadas aumentan al esfuerzo a corte como parametro del
comportamiento sismico de los muros de albafileria de una edificacion de 5

pisos en la ciudad Ica.

Los resultados de la incorporacion de mallas electrosoldadas son 6ptimos en
el desplazamiento lateral de los muros de albafiileria de una edificacién de 5

pisos en la ciudad Ica.

El costo de la incorporaciébn de mallas electrosoldadas en muros de
albafiilerias es méas alto en comparacién a un muro tradicional de una

edificacion de 5 pisos en la ciudad Ica.
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2.4.

2.5.

VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE: MALLAS ELECTROSOLDADAS

Las mallas electrosoldadas se componen de barras corrugadas que han sido
laminadas en frio. Estas barras se superponen en un angulo recto y se unen
en cada punto de cruce mediante soldadura eléctrica, garantizando una fuerte

unién en cada interseccion (Aceros Arequipa , 2018).

V VARIABLE DEPENDIENTE: COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA
EDIFICACION DE 5 PISOS

El comportamiento sismico de una edificacion de 5 pisos se debe considerar
como la respuesta dindmica de esta, esta solicitacion se genera a partir de un
espectro de respuesta definiéndose en coeficientes sismicos. El estudio de
estos coeficientes sismicos se valida mediante mediciones in situ de la

respuesta mecanica de la estructura (Moran & Alvarez, 2017).

DEFINICION DE OPERACIONAL DE TERMINOS

A. Mallas electrosoldadas

Las mallas electrosoldadas, que estan formadas por varillas de acero que
se cruzan en angulos rectos y se unen en los puntos de interseccion mediante
soldadura eléctrica, son un componente crucial en muchos proyectos de
construccién. Proporcionan refuerzo adicional a las estructuras de concreto,
aumentando su resistencia y durabilidad. En particular, estas mallas son
extremadamente efectivas para resistir fuerzas horizontales que actdan
perpendicularmente al plano de un muro, como las que se pueden generar
durante un terremoto o debido a la presién del suelo en muros de contencion.
Estas fuerzas pueden causar tensiones de traccion en el muro, que el
concreto por si solo es débil para resistir. El refuerzo con mallas
electrosoldadas ayuda a distribuir estas tensiones a través de la estructura, lo
que puede evitar fisuras, desprendimientos o el colapso de los muros bajo
estas fuerzas. Por lo tanto, su uso es fundamental en la construccién de
edificios y otras estructuras en areas propensas a terremotos o donde se

prevén importantes cargas horizontales. (Torres y Jorquera, 2018).
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B. Comportamiento sismico

El andlisis sismo resistente se ha desarrollado para verificar la ductilidad
de las estructuras del edificio para resistir grandes terremotos. Si bien las
estructuras estan disefladas para permanecer elasticas en terremotos
pequefios 0 moderados, se les permite experimentar deformaciones plasticas
(Lopez et al., 2020).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. DISENO METODOLOGICO

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio de investigacion tiene una naturaleza aplicada, ya que su principal objetivo
es contribuir con soluciones préacticas para incrementar la resistencia sismica de los
muros de albafileria. Desde el punto de vista de la recopilacion y andlisis de datos, el
estudio es cuantitativo, permitiendo asi la comparacién de los resultados obtenidos, la
busqueda de relaciones y patrones, y finalmente la contrastacion de la hip6tesis

propuesta.

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

Conforme al grado de profundidad, este estudio es explicativo, ya que busca analizar y
cotejar los resultados con indicadores especificos vinculados al empleo de mallas
electrosoldadas en muros de albafiileria. En adicion, con relacion a la manipulacion de
las variables, se ha considerado un enfoque de estudio experimental. Este enfoque se
manifiesta en el disefio experimental donde se administra intencionalmente la
incorporacién de mallas electrosoldadas (variable independiente), con el objetivo de

examinar y entender su comportamiento tras la integracion de las mismas.
3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Segun Hernandez et al. (2018) define una poblacién como el conjunto de elementos que
comparten una caracteristica, propiedad u origen comun, siendo estos el objetivo final
del estudio. En este caso, la poblacion estard compuesta por los prismas de albafiileria,
ya que representan los muros de las construcciones de Ica. Estos prismas se utilizaran

en los ensayos de compresion axial y compresion diagonal.

3.2.1. MUESTRA

Segun Hernandez et al. (2018) la muestra es una porcion distintiva de la poblacion, la
cual conserva las particularidades més principales de ella. La muestra se determinara
segun la norma técnica peruana, por lo cual se usaran 10 unidades de albafiileria, 6

pilas de albafiileria y 6 muretes de albafileria.
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Tabla 1

Muestra
Unidades ensayadas Cantidad Dimensiones
Unidades de albafiileria 10 1.00mx1.20m
Pilas de albaiiileria 6 1.00mx1.20m
Muretes de albafiileria 6 1.00mx1.20m

Nota: Elaboracién propia.
3.3.1. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

3.3.2. TECNICAS

> Observacion: Esta técnica de recopilacion de datos es fundamental en la
presente tesis, puesto que se necesita observar la diferencia en el mejoramiento
del comportamiento sismico de los muros de albafileria con y sin la
incorporacién de mallas electrosoldadas. Esta técnica permite recoger datos
importantes como caracteristicas, condiciones y detalles de lo que se esta
evaluando.

> Analisis de contenidos: Esta técnica, permitira al investigador guiarse y tomar
como base algunas fuentes bibliograficas de gran utilidad sobre las mallas

electrosoldadas, para asi poder ser aplicada con éxito en la obra elegida.

3.3.3. INSTRUMENTOS

Para el analisis de datos, se utiliza un método interpretativo ya que se contrastaran los

resultados obtenidos de las pruebas de resistencia a compresion y corte, asi como los

de desplazamiento lateral, previos y posteriores a la integracion de las mallas
electrosoldadas.

Para la presente investigacion, se hara uso de los siguientes instrumentos, necesarios

para llevar a cabo la recopilacién de datos en campo.

» Ficha de observaciéon: Este instrumento es de suma importancia, para la
evaluacion e inspeccion de los ensayos. Se necesita esta misma, para tomar nota
de los datos mas relevantes para su analisis y consideraciones de disefio. Se
emplearan las fichas de observacion de los ensayos que se muestran a

continuacion:

29



Tabla 2
Fichas de observacion

Fichas de observacion Norma

NTP 399.613 y
399.604

Variacion dimensional

5 NTP 399.613 y
Esfuerzo a compresion

339.604
NTP 399.613y
Esfuerzo a corte
339.604
Desplazamiento lateral E 030

Nota: Elaboracién propia.

> Guia de contenidos bibliograficos: Este instrumento recopila todas las fuentes
bibliograficas de ayuda directa en la incorporacién de mallas electrosoldadas en

muros de albaiileria confinada.
3.4. DISENO DE RECOLECCION DE DATOS

3.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

En la presente investigacion hara empleo de diferentes fuentes para obtener la
informacion necesaria, es por ello que para el procesamiento se considera
fundamentales imagenes que respalden lo observado, tablas y graficos que permita

observar las caracteristicas de los muros de albaiiileria.

3.6. ASPECTOS ETICOS

En nuestra tarea como investigadores en la carrera de Ingenieria Civil, nos adherimos
estrictamente al Cadigo de Etica del Colegio de Ingenieros (2018). Este marco ético
establece directrices que debemos seguir con responsabilidad, asegurando siempre una

relacion de respeto y compromiso con la sociedad.

Por otra parte, la Universidad San Juan Bautista, en su propio cédigo de ética, ha

establecido una serie de principios que guian nuestras actividades de investigacion.
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Estos principios comienzan con el respeto a la dignidad humana, seguido por la
busqueda incansable de la verdad. Se enfatiza también la importancia de la honestidad,
la integridad y el cumplimiento de los compromisos, todos valores que promueven la

equidad y la justicia.

Se nos insta a buscar la excelencia y a garantizar la calidad en nuestros servicios. De
igual manera, se nos motiva a demostrar liderazgo tanto en el &mbito académico como
en el tecnologico, a mantener una actitud innovadora y a desarrollar una conciencia

ecologica.

Se nos anima a trabajar en equipo, a buscar la capacitacion constante y a cultivar
habilidades de comunicacién efectiva. A su vez, se nos exhorta a fomentar y difundir la
cultura, a actuar con libertad y tolerancia, y a mantener un compromiso firme con el
desarrollo de nuestro pais. Todos estos principios reflejan nuestra dedicacion a la

realizacion de investigaciones éticas y de alta calidad.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Estado situacional de la edificacidén de cinco pisos en Ica.

La vivienda multifamiliar esta ubicada en el departamento de Ica, la cual cuenta con 5

niveles tipicos mas azotea. La vivienda cuenta con un area de terreno de 220 metros

cuadrado. Su frente es de 11 metros y 20 metros de fondo.

Figura 3
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Figura 4

Planos de estructura Primer Nivel
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Figura

5

Planos de estructura Segundo Nivel
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Figura 6

Planos de estructura Tercer Nivel
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Figura 7

Planos de estructura Cuarto Nivel
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Figura 8

Planos de estructura Quinto Nivel
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Nota. El primer nivel de la edificacion posee una altura de piso de 3 metros, a diferencia

de los cuatro niveles restantes que tienen una altura de 2.75 metros.

Por otro lado, la vivienda multifamiliar cuenta con un sistema estructural dual y su tipo
de suelo es flexible, por lo que su periodo fundamental para vibraciones de amplitud
baja supera los 0.6s. A si mimo el factor de zona es 4, al ser una vivienda le corresponde

una categoria C y su sistema es regular.

Tabla 3
Parametros sismicos
Direccion
Parametros
Sismicos X Y
Z 0.45 0.45
U 1.00 1.00
S 1.10 1.10
Ro 7.00 7.00
la 0.90 0.90
Ip 1.00 1.00
R 6.30 6.30
Regularidad Si Si

Nota: Elaboracién propia.
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4.1.2. Influencia de las mallas electrosoldadas en el esfuerzo compresivo, un
indicador clave del comportamiento sismico de los muros de albadileria en una

construccién de cinco pisos en Ica.

Para estimar el efecto de la adicibn de mallas electrosoldadas en la resistencia a
compresion de los muros de albafileria, se realizaron ensayos de resistencia a la

compresion en unidades de albafiileria.

Se emplearon ladrillos King Kong de 18 huecos, con alveolos perpendiculares a la cara
de asiento. El método del ensayo fue normado por la NTP399-613:2017 y el

procedimiento interno AT-PR-09.

Las pruebas de resistencia a la compresion en unidades de mamposteria, antes de la

adicién de mallas electrosoldadas, arrojaron una resistencia promedio de 226.3 kg/cmz2.

Tabla 4
Resistencia a la compresién en unidades de albafileria sin incorporacién de mallas
electrosoldadas

Resistencia

Muestra ) ) Area ala
Dimensiones bruta Carga maxima compresion
Largo Ancho  Altura (mm2) KG Newton kg/cm? Mpa
M1 225 121 91 27225 60200 590562 240.3 24.0
M2 224 121 91 27104 53300 522873 213.8 21.4
M3 224 121 90 27104 59800 586638 239.8 24.0
M4 224 120 90 26880 52300 513063 2115 21.1
M5 224 121 90 27104 56400 563284 226.2 22.6
Promedio 226.3 22.6

Nota: Elaboracién propia.

Por otro lado, en el ensayo de resistencia a la compresion en las unidades de albafileria
con la incorporacion de mallas electrosoldadas en la cara lateral de los ladrillos mostro

una resistencia promedio de 246.4 kg/cm?.
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Tabla 5

Resistencia a la compresién en unidades de albafileria con incorporacién de mallas
electrosoldadas

Area Resistencia a la
Muestra Dimensiones bruta Carga méaxima compresion

Largo Ancho Altura (mm?) KG Newton kg/cm2 Mpa
M1 224 120 90 26880 59400 582714 240.2 24.0
M2 225 121 90 27225 64300 630783 256.7 25.7
M3 225 120 90 27000 60800 596448 244.8 24.5
M4 224 120 90 26880 57600 565056 232.9 23.3
M5 224 121 90 27104 64200 629802 257.5 25.7
Promedio 246.4 24.6

Nota: Elaboracién propia.

La incorporacion de mallas electrosoldadas aumento la resistencia a compresion en las

unidades de albafiileria en 9%, respecto a los muretes convencionales.

Figura 4

Gréfico comparativo de resistencia a la compresién en unidades de albafiileria

Nota: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN
UNIDADES DE
ALBANILERIA SIN MALLAS
(KG/CM2)

RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN
UNIDADES DE
ALBARNILERIA CON
MALLAS (KG/CM2)
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Tabla 6

Prueba T-Student para muestras relacionadas sobre la resistencia a la compresion en unidades de
albaileria

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

: t gl Sig.
. Desviacion Media de 95%
Media estandar error Inferior  Superior
estandar p

Sin incorporacion de

mallas

electrosoldadas - Con

incorporacién 4e ~26,1000 13,5187 6,0457 -42,8857 -9,3143 -4,317 4 ,012
mallas

electrosoldadas

Nota: Elaboracion propia.

La tabla 6 nos muestra un valor Sig de 0,012 que es inferior a 0,05, por tanto, se asume
que la diferencia que existe es significativa, es decir, que la resistencia a la compresion
en las unidades de albafileria sin la incorporacién de mallas electrosoldadas (cuyo
promedio es de 226.3 kg/cm?), es menor que la resistencia con la incorporacion de
mallas electrosoldadas (cuyo promedio es de 246.4 kg/cm?), viéndose un aumento en
la resistencia en un 9%, resultando significativo dicho aumento. Por tanto, se afirma que
la incorporacion de mallas electrosoldadas aumenta de manera significativa la

resistencia a compresion en las unidades de albafiileria.

Del mismo modo, se llevd a cabo la prueba de resistencia a la compresion en pilas de
unidades de mamposteria. Estas pilas se fabricaron con ladrillo King Kong de 18 huecos,
combinado con un mortero de proporcion 1:0:4. En la prueba de resistencia a la
compresion en pilas de unidades de mamposteria, sin la incorporacion de mallas

electrosoldadas, se alcanz6 una resistencia promedio de 95.06 kg/cm?2.

Tabla 7
Resistencia a la compresion en pilas de unidades de albafileria sin incorporaciéon de
mallas electrosoldadas

Dimensiones (cm) ) Caraa Resistencia

Area g Factor de ala
Muestra de rotura o .,
Largo  Ancho Altura (cm2) (kg) correccién compresion

9 kg/cm?
M1 22.7 12 41.2 272.4 22900.0 1.1 93.3
M2 22.7 12.1 41.3 274.7 23600.0 11 95.4
M3 22.7 12.1 40.7 274.7 24100.0 1.1 96.5

Nota: Elaboracién propia.
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En contraste, al realizar la prueba de resistencia a la compresion en pilas de unidades
de mamposteria con la inclusién de mallas electrosoldadas, se alcanz6 una resistencia

promedio de 67.17 kg/cm?2.

Tabla 8
Resistencia a la compresion en pilas de unidades de albafiileria con incorporacion de
mallas electrosoldadas

Dimensiones (cm) ) Carga de Resistencia
Area Factor de ala

Muestra rotura e .

Largo Ancho Altura (cm2) (kg) correccion compresion
kg/cm?

M1 22.5 12.0 40.6 270.0 17500.0 11 71.3
M2 22.4 12.1 40.3 271.0 16100.0 1.1 65.3
M3 22.3 12.0 40.2 267.6  15800.0 11 64.9

Nota: Elaboracién propia.

La integracion de mallas electrosoldadas redujo la resistencia a la compresion en pilas

de unidades de albafileria en un 29%, en comparacion con las pilas convencionales.

Figura 5
Grafico comparativo de resistencia a la compresion en unidades de albafileria

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN PILAS COMPRESION EN PILAS
DE UNIDADES DE DE UNIDADES DE
ALBANILERIA SIN ALBANILERIA CON
MALLAS MALLAS
ELECTROSOLDADAS ELECTROSOLDADAS

Nota: Elaboracion propia.
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Tabla 9
Prueba T-Student para muestras relacionadas sobre la resistencia a la compresion en pilas de
unidades de albaiiileria

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

t gl Sig.
L, Media de 95%
. Desviacion
Media . error . .
estandar . Inferior ~ Superior
estandar
Sin incorporacion de
mallas
electrosoldadas - Con
incorporacién de 27,9000 5,1643 2,9816 15,0712 40,7288 9,357 2 ,011
mallas

electrosoldadas

Nota: Elaboracion propia.

La tabla 9 nos muestra un valor Sig de 0,011 que es inferior a 0,05, por tanto, se asume
que la diferencia que existe es significativa, es decir, que la resistencia a la compresion
en pilas de unidades de albafileria sin la incorporacion de mallas electrosoldadas (cuyo
promedio es de 95.06 kg/cm?), es mayor que la resistencia con la incorporacion de
mallas electrosoldadas (cuyo promedio es de 67.17 kg/cm?), viéndose disminuida la
resistencia en un 29%, lo cual resulta significativo. Por tanto, se afirma que la
incorporacién de mallas electrosoldadas disminuye de manera significativa la resistencia

a compresion en pilas de unidades de albaiiileria.

4.1.3. Influencia de las mallas electrosoldadas en el esfuerzo a corte como
parametro del comportamiento sismico de los muros de albafiileria de una

edificacién de cinco pisos en Ica

Para el ensayo de resistencia al corte en muretes de albafileria, se tom6 como muestra
muretes hechos con ladrillos King Kong de 18 huecos, con alveolos perpendiculares y

con un mortero 1:4 con junta de 1.5 cm.

En el ensayo de resistencia al esfuerzo a corte de los muretes de albaileria sin la
incorporacién de mallas electrosoldadas, se obtuvo una resistencia promedio de 9.8

kg/cm?.

43



Tabla 10
Resistencia a esfuerzo a corte en unidades de albafiileria sin incorporaciéon de mallas
electrosoldadas

Muestra Dimensiones del murete (cm)  Areabruta  Carga  Esfuerzo de
Largo Ancho Espesor (cm?)  maxima(kg) corte(kg/cm?)
M1 60.1 62.1 12.1 739.3 10100.0 9.7
M2 59.9 62.5 11.9 728.3 10700.0 104
M3 59.7 62.3 12.0 732.0 9500.0 9.2
Resistencia al corte promedio 9.8

Nota: Elaboracién propia.

Mientras que, en el ensayo de resistencia al esfuerzo a corte de los muretes de
albafiileria con la incorporacion de mallas electrosoldadas, se obtuvo una resistencia
promedio de 16.0 kg/cm?,

Tabla 11
Resistencia a esfuerzo a corte en unidades de albafiileria con incorporacién de mallas
electrosoldadas

Muestra Dimensiones del murete (cm)  Area bruta ~ Carga  Esfuerzo de
Largo Ancho Espesor (cm2) maxima(kg) corte(kg/cm2)
M1 60.3 63.1 12.1 746.6 15700.0 14.9
M2 60.8 63.4 12.1 751.4 17300.0 16.3
M3 61.2 61.8 11.9 731.9 17300.0 16.7
Resistencia al corte promedio 16.0

Nota: Elaboracién propia.

La incorporacién de mallas electrosoldadas aumentd la resistencia al esfuerzo de corte

en muretes de albafileria en 63%, respecto a los muretes convencionales.

Figura 6
Grafico comparativo de resistencia al esfuerzo de corte en muretes de albafiileria

RESISTENCIA AL CORTE RESISTENCIA AL CORTE

EN MURETES DE EN MURETES DE
ALBANILERIA SIN ALBANILERIA CON
MALLAS MALLAS
ELECTROSOLDADAS ELECTROSOLDADAS
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Nota: Elaboracién propia.

Tabla 12
Prueba T-Student para muestras relacionadas sobre la resistencia al esfuerzo de corte en muretes
de albafileria

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl Sig.
._ .. Media de 95%
. Desviacién
Media . error : .
estandar . Inferior ~ Superior
estandar
Sin incorporacion de
mallas
electrosoldadas - Con
incorporacion ge ~6,2000 ,9626 ,4813 -7,7318 -4,6682 -12,881 3 ,001
mallas

electrosoldadas

Nota: Elaboracién propia.

La tabla 12 nos muestra un valor Sig de 0,001 que es inferior a 0,05, por tanto, se asume
que la diferencia que existe es significativa, es decir, que la resistencia al esfuerzo de
corte en muretes de albafileria sin la incorporacion de mallas electrosoldadas (cuyo
promedio es de 9,8 kg/cm?), es menor gue la resistencia con la incorporacién de mallas
electrosoldadas (cuyo promedio es de 16,0 kg/cm?), viéndose aumentada la resistencia
en un 63%, lo cual resulta significativo. Por tanto, se afirma que la incorporacion de
mallas electrosoldadas aumenta de manera significativa la resistencia al esfuerzo de

corte en muretes de albaifiileria.
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4.1.4. Verificar los resultados del refuerzo de las mallas electrosoldadas en el
desplazamiento lateral de los muros de albafileria de una edificacion de cinco

pisos en Ica.

Para determinar de qué manera influyen las mallas electrosoldadas en el
desplazamiento de los muros de albafiileria de la vivienda de cinco niveles, se evalu6
en primer lugar el comportamiento de la edificaciébn en su estado convencional,

obteniendo los resultados que se presentan a continuacion

Como primer punto de determinaron las distorsiones en la direccién x con el fin de

establecer si existe o no irregularidad en la edificacion de cinco niveles.

Tabla 13
Verificacion de irregularidad torsional en direccién X
D extremo Label 3 D extremo opuesto Label 25
Niveles H (m)  Dentrepiso Dreal Distorsion Dentrepiso Dreal Distorsion

Quinto 2.75 0.006538 0.03501 0.00215 0.004328 0.02318 0.00166
Cuarto 2.75 0.005435 0.02910 0.00266 0.003474  0.01860 0.00183
Tercero 2.75 0.004067 0.02178 0.00307 0.002533 0.01356 0.00187

Segundo 2.75 0.002493 0.01335 0.00297 0.001572 0.00842 0.00170
Primer 3.00 9.67E-04 0.00518 0.00173 7.00E-04 0.00375 0.00125
Htotal 14.00

Nota: Elaboracién propia.

La maxima distorsion de entrepiso es de 0.0031, por lo gue no existen irregularidad por

torsion en planta, debido a que esta distorsion es menor a la permisible de 0.0035.

Tabla 14
Distorsion promedio en direccion X
Distorsion. promedio Irregularidad Torsional
Niveles Dist. entrepiso prom 1.3*DPrea 1.5*DPrea Comdun Extrema
Quinto 0.00191 0.00248 0.00286  sin torsion sin torsion
Cuarto 0.00225 0.00292 0.00337  sin torsion sin torsiéon
Tercero 0.00247 0.00321 0.00370  sin torsion sin torsion
Segundo 0.00233 0.00304 0.00350 sin torsion sin torsiéon
Primer 0.00149 0.00196 0.00223 sin torsion sin torsion

Nota: Elaboracién propia.

Se realiza el mismo procedimiento con el fin de establecer si existe o no irregularidad

en el sentido y en la edificacion de cinco niveles.
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Tabla 15
Verificacion de irregularidad torsional en direccién Y

Dextremo Label 1 Dextremo opuesto Label 25

Niv. H (m)  Dentrepiso Drea  Distorsion  Dentrepiso Dreal Distorsion
Quinto 2.75 0.001923 0.01030 0.00058 0.00179 0.00959 0.00048
Cuarto 2,75 0.001626 0.00871 0.00071  1.54E-03 0.00826 0.00064
Tercero 2.75 1.26E-03 0.00675 0.00081 1.21E-03  0.00649 0.00076
Segundo  2.75 8.45E-04 0.00452 0.00083 8.24E-04 0.00441 0.00080
Primer 3.00 4.20E-04 0.00225 0.00075 4.15E-04  0.00222 0.00074
Htotal 14.00

Nota: Elaboracion propia.

La maxima distorsién de entrepiso es de 0.0008, por lo gue no existen irregularidad por

torsion en planta, debido a que esta distorsion es menor a la permisible de 0.0035.

Tabla 16
Distorsion promedio en direccion X
Distorsion promedio Irregularidad Torsional
Niv. Dentrepiso prom 1.3*DPreal 1.5*DPreal Comun Extrema
Quinto 0.00053 0.00069 0.00079 sin torsién sin torsién
Cuarto 0.00068 0.00088 0.00102  sin torsion sin torsion
Tercero 0.00078 0.00102 0.00117 sin torsion sin torsion
Segundo 0.00081 0.00106 0.00122  sin torsion sin torsion
Primer 0.00075 0.00098 0.00112 sin torsién sin torsién

Nota: Elaboracién propia.

En base al control de irregularidades, la edificacion no presenta irregularidades

estructurales en altura y en planta, tanto en el sentido X, como en sentido Y.

1. Irregularidades estructurales en altura "la" Direccién X la x
a) Irregularidad de Rigidez- Piso Blando NO 1.00
b) Irregularidad de Resistencia- Piso débil NO 1.00
¢) Irregularidad Extrema de Rigidez NO 1.00
d) Irregularidad Extrema de Resistencia NO 1.00
e) Irregularidad de Masa y Peso NO 1.00
f) Irregularidad Geométrica Vertical NO 1.00
g) Discontinuidad de los Sistemas Resistentes NO 1.00
g) Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO 1.00

2. lrregularidades torsionales en planta "Ip" Direccion X Ip x
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a) Irregularidad Torsional NO 1.00

b) Irregularidad Torsional Extrema NO 1.00
¢) Esquinas Entrantes NO 1.00
d) Discontinuidad de Diafragma NO 1.00
e) Sistemas No Paralelos NO 1.00

3. lrregularidades estructurales en altura "la" Direccién Y layY
a) Irregularidad de Rigidez- Piso Blando NO 1.00
b) Irregularidad de Resistencia- Piso débil NO 1.00
¢) Irregularidad Extrema de Rigidez NO 1.00
d) Irregularidad Extrema de Resistencia NO 1.00
e) Irregularidad de Masa y Peso NO 1.00
f) Irregularidad Geométrica Vertical NO 1.00
g) Discontinuidad de los Sistemas Resistentes NO 1.00
g) Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO 1.00

4. Irregularidades torsionales en planta "Ip" Direccion Y IpY
a) Irregularidad Torsional NO 1.00
b) Irregularidad Torsional Extrema NO 1.00
¢) Esquinas Entrantes NO 1.00
d) Discontinuidad de Diafragma NO 1.00
e) Sistemas No Paralelos NO 1.00

Se determinan los pardmetros sismicos nuevamente, respecto a las irregularidades

torsionales

Tabla 17

Parametros sismicos

Parametros Direccién
Sismicos X Y

Z 0.45 0.45
U 1.00 1.00
S 1.10 1.10
la 1.00 1.00
Ip 1.00 1.00
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Ro 7.00 7.00
R 7.00 7.00
es Regular? Sl Si

Nota: Elaboracién propia.

Se evaluo la aceleracién espectral (Sa) para periodos de tiempo de 0.00 s a 4.00s.

Figura 7
Gréfico comparativo de resistencia al esfuerzo de corte en muretes de albaiiileria
e _ D
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Nota: Elaboracién propia.

En el andlisis de desplazamientos en direccion x, el desplazamiento de los muros es

menor a 0.007, por lo cual se encuentra dentro de los parametros y cumple con las

especificaciones demandadas.

Tabla 18
Desplazamiento y distorsiones de entrepiso direccion x
Niveles H (m)  Dentrepiso Drear  Distorsion Condicion Separacion s (cm) s/2
< 0.007,
Quinto 2.75 0.006538 0.0343 0.0021 Cumple! 2.29cm 84cm 4.2cm
< 0.007,
Cuarto 2.75 0.005435 0.0285 0.0026  Cumple! 1.90 cm 6.8cm 3.4cm
< 0.007,
Tercero 2.75 0.004067 0.0214 0.0030 Cumple! 1.42 cm 51cm 2.6cm
< 0.007,
Segundo 2.75 0.002493 0.0131 0.0029 Cumple! 0.87 cm 35cm 1.7cm
< 0.007,
Primer 3.00 0.000967 0.0051 0.0017 Cumple! 0.34cm 3.0cm 15cm
Htotal 14.00

Nota: Elaboracion propia.
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En el analisis de desplazamientos en direccién y, el desplazamiento de los muros es
menor a 0.007, por lo cual se encuentra dentro de los parametros y cumple con las

especificaciones demandadas.

Tabla 19
Desplazamiento y distorsiones de entrepiso direccién y
Niveles H (m)  Dentrepiso Dreal Distorsion CONDICION  Separacion s s/2
< 0.007,
Quinto 2.75 0.001923 0.0101 0.0006 Cumple! 0.67 cm 84cm 4.2cm
< 0.007,
Cuarto 2.75 0.001626 0.0085 0.0007 Cumple! 0.57 cm 6.8cm 3.4cm
< 0.007,
Tercero 2.75 0.00126 0.0066 0.0008 Cumple! 0.44 cm 51cm 2.6cm
< 0.007,
Segundo 2.75 0.000845 0.0044  0.0008 Cumple! 0.30 cm 35cm 1.7cm
< 0.007,
Primer 3.00 0.00042 0.0022 0.0007 Cumple! 0.15cm 3.0cm 15cm

Htotal 14.00

Nota: Elaboracion propia.
Se considera una separacion sismica de 4.5 cm

La verificacion del desplazamiento lateral, se realizara mediante un analisis estéatico no
lineal, en el cual se ingresaron los datos obtenidos con la incorporacién de las mallas
electrosoldadas, para determinar de qué manera influyen estas mallas en el

comportamiento de la edificacion de 5 niveles.

Tabla 20
Resistencias caracteristicas de la albadileria

Resistencias caracteristicas de la albadileria

Denominacion Unidad Pilas Muretes Em
fb f'm v'm

Sin malla electrosoldada 212.0 95.0 9.7 47500

Con malla electrosoldada 235.6 67.3 16.0 117500

Nota: Elaboracién propia.

En las figuras que se muestran a continuacion se muestran los datos ingresados en el

software Etabs.
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Figura 8
Designacion de las propiedades de los materiales

General Data
Material Mame f'm 85 hg/cm?2
Material Type Maszonry
Directional Symmetry Type |zotropic

Material Display Color

Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume 1800

Mass per Unit Volume 183 549

Mechanical Property Data

kgf /m?
kegf-a%m*

Modulus of Elasticity, E 475000000 kg'/mz
Poigson’s Ratio, U 0.25
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/C
Shear Modulus, G 150000000 kogf/m?
y Material Property Design Data
Material Mame and Type
Material Name f'm 55 kg/em2
Material Type Masonry, |sotropic
Design Properties for Concrete Materials
Specified Compressive Strength, fm kgf/m®

Nota: Elaboracion propia
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Figura 9
Designacion de las propiedades de los materiales

General Data
Material Name 'm malla
Material Type Masonry
Directional Symmetry Type |zotropic

Material Display Color

Material Notes Modify/Show Motes. ..

Material Weight and Mass

Weight per Unit Wolume 1800 kaf /m?

Mass per Unit Volume 183.549 kafs%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 1175000000 kgf/m?
Poisson's Ratio, U 0.25
Coefficient of Themmal Expansion, A 0.0000081 1/C
Shear Modulus, G 470000000 kgf/m?
| 43 Material Property Design Data X

Material Mame and Type
Material Name f'm malla

Material Type Masonry, Isotropic

Design Properties for Concrete Materials

Specified Compressive Strength, fm 670000 kaf/m?

Nota: Elaboracién propia

Como primer punto de determinaron las distorsiones en la direccion x con el fin de

establecer si existe o no irregularidad en la edificacion de cinco niveles.

Tabla 21
Verificacién de irregularidad torsional en direccion X
D extremo Label 3 D extremo opuesto Label 25
Niveles H (M)  Dentrepiso Dreal Distorsion Dentrepiso Dreal Distorsion

Quinto 2.75 0.003481 0.01864 0.00124 0.002392 0.01281 0.00100
Cuarto 2.75 0.002843 0.01522 0.00148 0.001876  0.01005 0.00106
Tercero 2.75 0.002082 0.01115 0.00164 0.001334 0.00714 0.00103

Segundo 2.75 0.00124 0.00664 0.00152 0.000805 0.00431 0.00089
Primer 3.00 4.60E-04 0.00246 0.00082 3.48E-04 0.00186 0.00062
Htotal 14.00

Nota: Elaboracién propia.
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La méxima distorsion de entrepiso es de 0.0016, por lo que no existen irregularidad por

torsion en planta, debido a que esta distorsion es menor a la permisible de 0.0035.

Tabla 22
Distorsion promedio en direccion X
Distorsion. promedio Irregularidad Torsional
Niveles Dist. entrepiso prom 1.3*DPreal 1.5*DPreal Comun Extrema
Quinto 0.00112 0.00146 0.00169 sin torsion sin torsién
Cuarto 0.00127 0.00165 0.00190 sin torsion sin torsion
Tercero 0.00133 0.00174 0.00200 sin torsion sin torsion
Segundo 0.00120 0.00157 0.00181 sin torsion sin torsién
Primer 0.00072 0.00095 0.00108 sin torsion sin torsion

Nota: Elaboracion propia.

Se realiza el mismo procedimiento con el fin de establecer si existe 0 no irregularidad

en el sentido y en la edificacion de cinco niveles.

Tabla 23
Verificacion de irregularidad torsional en direccion Y

Dextremo Label 1 Dextremo opuesto Label 25
Niv. H (m)  Dentrepiso Drear  Distorsion  Dentrepiso Dreal Distorsion
Quinto 2.75 0.000906 0.00485 0.00029 0.000816  0.00437 0.00023
Cuarto 2.75 0.000757 0.00405 0.00034 6.96E-04 0.00373 0.00030
Tercero 2.75 5.80E-04 0.00311 0.00038 5.43E-04 0.00291 0.00034
Segundo  2.75 3.84E-04 0.00206 0.00038 3.66E-04 0.00196 0.00035

Primer 3.00 1.90E-04 0.00102 0.00034 1.84E-04 0.00099 0.00033
Htotal 14.00

Nota: Elaboracién propia.

La maxima distorsién de entrepiso es de 0.0008, por lo gue no existen irregularidad por

torsion en planta, debido a que esta distorsion es menor a la permisible de 0.0035.

Tabla 24
Distorsion promedio en direccion X
Distorsién promedio Irregularidad Torsional
Niv. Dentrepiso prom 1.3*DPreal 1.5*DPreal Comun Extrema
Quinto 0.00026 0.00034 0.00039 sin torsion sin torsion
Cuarto 0.00032 0.00042 0.00048 sin torsion sin torsion
Tercero 0.00036 0.00047 0.00054  sin torsién sin torsion
Segundo 0.00037 0.00048 0.00055  sin torsién sin torsion
Primer 0.00033 0.00044 0.00050 sin torsién sin torsion

Nota: Elaboracién propia.
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En base al control de irregularidades, la edificacibn no presenta irregularidades

estructurales en altura y en planta, tanto en el sentido X, como en sentido Y.

1. Irregularidades estructurales en altura "la" Direccién X la x
a) Irregularidad de Rigidez- Piso Blando NO 1.00
b) Irregularidad de Resistencia- Piso débil NO 1.00
¢) Irregularidad Extrema de Rigidez NO 1.00
d) Irregularidad Extrema de Resistencia NO 1.00
e) Irregularidad de Masa y Peso NO 1.00
f) Irregularidad Geométrica Vertical NO 1.00
g) Discontinuidad de los Sistemas Resistentes NO 1.00
g) Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO 1.00

2. lrregularidades torsionales en planta "Ip" Direccién X Ip x
a) Irregularidad Torsional NO 1.00
b) Irregularidad Torsional Extrema NO 1.00
¢) Esquinas Entrantes NO 1.00
d) Discontinuidad de Diafragma NO 1.00
e) Sistemas No Paralelos NO 1.00

3. lrregularidades estructurales en altura "la" Direccién Y layY
a) Irregularidad de Rigidez- Piso Blando NO 1.00
b) Irregularidad de Resistencia- Piso débil NO 1.00
¢) Irregularidad Extrema de Rigidez NO 1.00
d) Irregularidad Extrema de Resistencia NO 1.00
e) Irregularidad de Masa y Peso NO 1.00
f) Irregularidad Geométrica Vertical NO 1.00
g) Discontinuidad de los Sistemas Resistentes NO 1.00
g) Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes NO 1.00

4. Irregularidades torsionales en planta "Ip" Direccion Y pY
a) Irregularidad Torsional NO 1.00
b) Irregularidad Torsional Extrema NO 1.00
¢) Esquinas Entrantes NO 1.00
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d) Discontinuidad de Diafragma NO 1.00
e) Sistemas No Paralelos NO 1.00

Se determinan los pardmetros sismicos nuevamente, respecto a las irregularidades

torsionales
Tabla 25
Parametros sismicos
Parametros Direccién
Sismicos X Y
4 0.45 0.45
U 1.00 1.00
S 1.10 1.10
la 1.00 1.00
Ip 1.00 1.00
Ro 7.00 7.00
R 7.00 7.00
es Regular? Sl Sl

Nota: Elaboracién propia.

Se evalud la aceleracién espectral (Sa) para periodos de tiempo de 0.00 s a 4.00s.

Figura 10
Gréfico comparativo de resistencia al esfuerzo de corte en muretes de albaiiileria
@ n

Espectro de Aceleraciones ZUSCg / R

2.00

1.80

1.40 {

120

0.80

Sa

0.60

0.40

0.20

0.00

Nota: Elaboracion propia.
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En el analisis de desplazamientos en direccion x, el desplazamiento de los muros es
menor a 0.007, por lo cual se encuentra dentro de los parametros y cumple con las
especificaciones demandadas.

Tabla 26
Desplazamiento y distorsiones de entrepiso direccidon x
Niveles H (m)  Dentrepiso Dreal Distorsion Condicién Separacion s (cm) s/2
< 0.007,
Quinto 275 0.003481 0.0183 0.0012  Cumple! 1.22 cm 8.4cm 4.2cm
< 0.007,
Cuarto 275 0.002843 0.0149 0.0015 Cumple! 1.00 cm 6.8cm 3.4cm
< 0.007,
Tercero 2.75 0.002082 0.0109 0.0016 Cumple! 0.73 cm 51cm 2.6cm
< 0.007,
Segundo 2.75 0.00124 0.0065 0.0015 Cumple! 0.43 cm 35cm 1.7cm
< 0.007,
Primer 3.00 0.00046 0.0024 0.0008 Cumple! 0.16 cm 3.0cm 15cm

Htotal 14.00

Nota: Elaboracién propia.

En el analisis de desplazamientos en direccién y, el desplazamiento de los muros es
menor a 0.007, por lo cual se encuentra dentro de los pardmetros y cumple con las

especificaciones demandadas.

Tabla 27
Desplazamiento y distorsiones de entrepiso direcciéon y
Niveles H (m)  Dentrepiso Dreal Distorsion CONDICION  Separacion s s/2
< 0.007,
Quinto 2.75 0.000906 0.0048 0.0003 Cumple! 0.32cm 84cm 4.2cm
< 0.007,
Cuarto 2.75 0.000757 0.0040 0.0003 Cumple! 0.26 cm 6.8cm 3.4cm
< 0.007,
Tercero 2.75 0.00058 0.0030 0.0004 Cumple! 0.20 cm 51cm 2.6cm
< 0.007,
Segundo 2.75 0.000384 0.0020 0.0004 Cumple! 0.13cm 35cm 1.7cm
< 0.007,
Primer 3.00 0.00019 0.0010 0.0003 Cumple! 0.07 cm 3.0cm 15cm

Htotal 14.00

Nota: Elaboracion propia.

Se considera una separacion sismica de 4.5 cm
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4.1.5. Determinar el costo-beneficio de la incorporacion de mallas
electrosoldadas en los muros de albafileria de una edificacién de cinco pisos en

Ica.

Se determino la cantidad de materiales por metro cuadrado de muro de albafiileria sin

la incorporacion de mallas electrosoldadas.

Tabla 28

Cantidad de materiales por m2 de muro de albafileria convencional
Materiales Unidad Metrado

Ladrillos Unidad 39.22

Cemento bolsas 0.22

Arena m3 0.03

Agua litros 6.83

Nota: Elaboracion propia.

Asi mismo se detalla en la tabla 26, la cantidad de materiales por metro cuadrado de

muro de albafileria con incorporacién de mallas electrosoldadas

Tabla 29
Cantidad de materiales por m2 de muro de albafiileria con incorporacion de mallas
electrosoldadas

Materiales Unidad Metrado
Ladrillos Unidad 39.22
Cemento bolsas 0.22
Arena m3 0.03
Agua litros 6.83
Malla

electrosoldada m 1

Nota: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestra el costo unitario directo por m2 de un muro de albafileria
convencional. El costo directo por metro cuadrado de un muro de albafileria

convencional es de 84.36 nuevos soles.
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Tabla 30
Muro de albafiileria con aparejo en soga mezcla C: A 1:4

Costo unitario directo

por: M2 84.36
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.100 0.10 26.03 2.60
Operario HH 1.000 1.00 23.67 23.67
Peobn HH 0.500 0.50 16.99 8.50
Materiales 34.77
Clavos de 3" kg 0.02 3.81 0.08
Arena m3 0.03 93.22 2.34
Agua (incluye transporte) m3 0.01 10.00 0.07
Cemento bol 0.22 22.03 4.93
Ladrillos King Kong 18
huecos und 39.22 0.93 36.47
Madera tornillo p2 0.50 4.24 2.12
Equipos 46.01
Herramientas manuales  %MO 3.00 34.77 1.04
Andamio metalico HM 1.000 1.00 2.54 2.54

3.58

Nota: Elaboracién propia.

A si mismo se detalla el costo directo por metro cuadrado de muro de albafileria con
incorporacién de malla electrosoldada. El costo directo del mismo es de 85.36 nuevos
soles. Si bien el costo de este muro es mayor, dicho costo se ve justificado gracias a la

mejora en las propiedades del muro de albafileria.
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Tabla 31

Muro de albafileria con incorporacion de malla electrosoldada con aparejo en soga

mezcla C: A 1:4

Costo unitario directo

por: M2 85.36
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz HH 0.100 0.10 26.03 2.60
Operario HH 1.000 1.00 23.67 23.67
Pedn HH 0.500 0.50 16.99 8.50
Materiales 35.77
Clavos de 3" kg 0.02 3.81 0.08
Arena m3 0.03 93.22 2.34
Agua (incluye transporte) m3 0.01 10.00 0.07
Cemento bol 0.22 22.03 4.93
Ladrillos King Kong 18
huecos und 39.22 0.93 36.47
Malla electrosoldada mi 1.00 1.00 1.00
Madera tornillo p2 0.50 4.24 2.12
Equipos 46.01
Herramientas manuales  %MO 3.00 34.77 1.04
Andamio metélico HM 1.000 1.00 2.54 2.54

3.58

Nota: Elaboracién propia.
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4.2. DISCUSION

La presente tesis tuvo con finalidad determinar de qué manera influyen las mallas
electrosoldadas en el comportamiento sismico de una edificacibn de 5 niveles,
determinando que la incorporacion de mallas electrosoldadas aumenta la resistencia a
la compresion y esfuerzo al corte en unidades de albafiileria, por lo que concuerda con
Garcia (2021), en el cual se busco determinar la resistencia al corte de muros de bloques
de arcilla tanto con refuerzo externo como sin él. De acuerdo a sus resultados, los
bloques reforzados externamente mostraron una mayor resistencia al corte en
comparacion a los que no tenian refuerzo. A si mismo concuerda con Maravi y Carlos
(2021), quienes en su tesis tuvieron como proposito reforzar las viviendas vulnerables
frente a sismos con periodos de retorno de 475 afios con el uso de las mallas
electrosoldadas, obteniendo como resultado que la malla electrosoldada aumenta hasta
en un 50% tanto la rigidez como la resistencia lateral de los muros de albafileria. Asi,
se concluye que se logra un buen rendimiento sismico, garantizando la seguridad de
vida con respecto al refuerzo aplicado en las estructuras. Estos hallazgos estan en
sintonia con los de Delgado y Lépez (2020), quienes también concluyeron que se
obtienen resultados significativos al usar malla electrosoldada en muros de albafileria,
ya que se pudo comprobar que la resistencia aumenta al momento de aplicar este tipo

de refuerzo.

La evaluacion del impacto de las mallas electrosoldadas en la resistencia a la
compresion de los muros de mamposteria implicéd la realizacibn de pruebas de
resistencia a la compresién en unidades de mamposteria. De estas pruebas, las
unidades de mamposteria que no habian sido reforzadas con mallas electrosoldadas
presentaron una resistencia media de 226.3 kg/cm?. Sin embargo, en las pruebas con
unidades de mamposteria que si contaban con mallas electrosoldadas insertadas en las
caras laterales de los ladrillos, se observé un incremento en la resistencia media,
alcanzando 246.4 kg/cm?. Por lo que concuerda con Delgado y Lépez (2020), quienes
en su tesis tuvieron como propdsito mejorar la resistencia sismica del muro de
albafiileria autoconstruida aplicando la malla electrosoldada en Ate- Lima. Obtuvo como
resultado que el uso de mallas electrosoldadas en las pruebas de compresién axial en
pilas de ladrillo pandereta aumenté su resistencia a la compresion axial en un 29.52%.
Ademas, se observo que las grietas en el muro reforzado eran pequefias (0.7 mm), en
contraste con las fallas mas grandes en la muestra de control (16.3 mm). Se encontré
que las mallas electrosoldadas ofrecen una resistencia superior en comparacion con el

ladrillo King Kong Artesanal. Del mismo modo concuerda con Villegas (2019) , en su
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tesis, se planted el objetivo general de discernir el comportamiento mecéanico de los
muros de albafileria fabricados con unidades tuberales, con el propdsito de introducir la
malla electrosoldada. El investigador llegoé a la conclusién de que la albafileria que
utiliza ladrillo K.K con 18 huecos; alcanza una resistencia a la compresion axial de 76.51
kg/cm2, en cuanto al muro de albafileria tubular, alcanza una resistencia de 23.00
kg/cm2 y el reforzado alcanz6 24.00 kg/cm3, determinando que el muro de albafiileria
reforzado ha incrementado la resistencia a la compresion axial en un 4.34% vy la

resistencia a compresion se increment6 en 14.70%.

En el ensayo de resistencia al esfuerzo a corte de los muretes de albafileria sin la
incorporacion de mallas electrosoldadas, se obtuvo una resistencia promedio de 9.8
kg/cm?. Mientras que, en el ensayo de resistencia al esfuerzo a corte de los muretes de
albafiileria con la incorporacion de mallas electrosoldadas, se obtuvo una resistencia
promedio de 16.0 kg/cm?. Por lo que concuerda con Cormilluni y Quifionez (2018),
quienes en su tesis tuvieron por objetivo proponer una técnica de refuerzo a través de
la incorporacién de mallas electrosoldadas de 6 mm y mortero de 3 cm, en su
metodologia realizaron ensayos al muro para determinar su distorsion, obteniendo como
resultados una carga maxima de 263.5 kN para un novel de distorsién de 0.003 y 261
KN para un nivel del distorsion de 0.005 lo cual representa el 99% de la carga,
concordando con la NTE E.030. Concluyendo que esa incorporacion protege a la

estructura de fuerzas sismicas.

La incorporacion de mallas electrosoldadas influye en el desplazamiento lateral de los
muros, reduciendo la distorsion de los mismos en mas del 50%, para ambos sentidos,
en los 5 niveles, concordando con Pianese et al. (2020) quien en su articulo estimé la
vulnerabilidad sismica de edificios histéricos en un distrito de Sofia en Bulgaria,
mediante un analisis multinivel basado en indices de vulnerabilidad concebida para
edificios, obteniendo como resultado que las edificaciones con mamposteria reforzada
se comportan mejor que las edificaciones sin mamposteria reforzada, concluyendo en
que la mamposteria reforzada con malla electrosoldada de 10x10 conformada por 8
barras de acero mejoro la capacidad de la estructura en términos de resistencia, rigidez
y ductilidad. Asi mismo concuerda con Syiemiong y Marthong (2021) , realizaron un
estudio evaluando la factibilidad de emplear materiales de bajo costo, como mallas de
alambre soldado, como una alternativa de refuerzo externo para mejorar el
comportamiento de las paredes huecas de baja resistencia. Los resultados de su

investigacion indicaron que las paredes de mamposteria reforzada experimentaron un
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incremento significativo en la resistencia a la flexion. También concuerda con
Ehteshami et al. (2022),quienes se proponen como un método de reparacién y
reforzamiento econémico y sencillo pero efectivo el uso de mallas electrosoldadas. Los
resultados muestran una mejora notable en el comportamiento lateral que resulta en un
aumento promedio del 288 % en la capacidad de resistencia lateral. M&s importante
aun, las paredes reparadas se comportaron tan bien como la correspondiente pared

modernizada que no sufrié dafios.

Por dltimo, se determind que el costo directo por metro cuadrado de un muro de
albafileria convencional es de 84.36 nuevos soles, mientras que el costo por metro
cuadrado de muro de albafileria con incorporacién de malla electrosoldada es de 85.36
nuevos soles. Concordando con Alvarez y Alzamora (2020), quienes en su tesis tuvieron
por objetivo evaluar el refuerzo sismico de las edificaciones de adobe con el fin de elegir
un refuerzo en los muros que brinde sostenibilidad y seguridad. En sus resultados
evaluo los refuerzos de geomalla, mallas electrosoldadas y malla exterior, concluyendo
que la malla exterior es la més adecuada para el reforzamiento, cumpliendo con la parte

técnica, econdémica, social y ambiental.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1.

Se evalu6 el estado situacional de la edificacion de cinco niveles, determinado
que la vivienda cuenta con un sistema estructural dual y su tipo de suelo es
flexible, por lo que su periodo fundamental para vibraciones de amplitud baja
supera los 0.6s. A si mimo el factor de zona es 4 y al ser una vivienda le
corresponde una categoria C.

La incorporacion de mallas electrosoldadas aumenté la resistencia a compresion
en las unidades de albafiileria en un 9% y en los ensayos de pilas de albafiileria
disminuyo en un 29% en las pilas de albafiileria, se asume que la diferencia que
existe es significativa con un valor sig. 0,001 siendo menor al 0,05.

La incorporacion de mallas electrosoldadas aumento la resistencia al esfuerzo
de corte en muretes de albafileria en 63%, respecto a los muretes
convencionales, Por tanto, se afirma que la incorporacibn de mallas
electrosoldadas aumenta de manera significativa la resistencia al esfuerzo de
corte en muretes de albafiileria.

La incorporacién de mallas electrosoldadas influye en el desplazamiento lateral
de los muros, reduciendo la distorsion de estos en mas del 50%, para ambos
sentidos, en los 5 niveles.

El costo directo por metro cuadrado de un muro de albafileria convencional es
de 84.36 nuevos soles, mientras que el costo por metro cuadrado de muro de

albafileria con incorporacién de malla electrosoldada es de 85.36 nuevos soles.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Es aconsejable realizar un estudio sobre como las mallas electrosoldadas
impactan en las caracteristicas de resistencia a la compresién diagonal y
resistencia a las cargas axiales.

2. Se recomienda emplear muros de albafiileria con unidades sdlidas, con el fin de
que se cumplan con los requerimientos de la normativa NTP E.070.

3. Es recomendable no emplear ladrillos del tipo pandereta en la construccion de
muros portantes, ya que debido a que este tipo de unidades de ladrillos son
considerados no estructurales, por lo que presentan falla fragil ante sucesos
sismicos.

4. Se recomienda evaluar el comportamiento de muros fabricados con ladrillos de
tipo pandereta reforzados con mallas electrosoldadas, para determinar el aporte
de estas mallas en las propiedades mecanicas, rigidez y el comportamiento del
muro ante eventos sismicos.

5. Se recomienda que en futuras investigaciones se evalué el efecto de las mallas
electrosoldadas en muros portantes, ya que estoS muros Se encuentran

sometidos a cargas y esfuerzos mayores.
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Anexo 1

Operacionalizacion de variable independiente

ANEXOS

VARIABLE INDEPENDIENTE: Mallas electrosoldadas

INDICADORES

ITEMS

NIVEL DE MEDICION

INSTRUMENTO

Andlisis fisico

Forma

Pulgadas

Instrumentos usados en los

ensayos

Centimetros

Instrumentos usados en los

Disefio Distribucion de varillas
ensayos

Nota. Elaboracién propia
Anexo 2
Operacionalizacion de variable dependiente

VARIABLE DEPENDIENTE: Comportamiento sismorresistente

INDICADORES ITEMS NIVEL DE MEDICION INSTRUMENTO

B . KG/CM? Instrumentos usados en los

Esfuerzo a compresion Ensayo axial

ensayos

Desplazamiento lateral

_ KG/CM? Instrumentos usados en los
Esfuerzo a corte Ensayo diagonal
ensayos
Fuerza lateral ETABS

Nota. Elaboracion propia

73




Anexo 3
Matriz de consistencia

Alumno: BALDEON ENRIQUEZ RONALD Y VASQUEZ TUMBA GABRIEL
Asesor: ANDRES PINEDO DELGADO
Local: TEMISTOCLE ROCHA C-10

Tema “INCORPORACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA MEJORAR EL COMPORTAMIENTO SiSMICO DE UNA EDIFICACION DE 5 PISOS EN LA CIUDAD DE

ICA,2022”

Elaborado por:

PE 1. ¢De qué manera
influye el diagnostico
situacional de la vivienda a
evaluar en la mejora del
comportamiento sismico de
los muros de albafiileria de

OEL1: Determinar el estado
situacional de la vivienda a
evaluar para mejorar el
comportamiento sismico de
una edificacién de 5 pisos en
la ciudad de Ica.

El estado situacional de la
vivienda evaluada influye
en la mejorara del
comportamiento  sismico
de una edificacion de 5
pisos en la ciudad de Ica.

Comportamiento
sismico de una
edificacion de 5 pisos

74

Problema Objetivo Hipétesis .Vaf'ab'es € Dlsen,o. Poblacion y Técnicas e Instrumentos
indicadores metodoldgico Muestra
General: General: General Variable . . Nivel: Poblacién: Técnica:
Independiente:
PG: ¢lIncorporar mallas| OG: Incorporar mallas | HG: Los resultados de la | Mallas Es explicativa al|N: Prismas de | Observacion: Esta técnica
electrosoldadas para | electrosoldadas para | incorporacién de mallas | electrosoldadas analizar y comparar | albafiileria permite  recoger  datos
mejorar el comportamiento | mejorar el comportamiento | electrosoldadas son los resultados con importantes como
sismico de una edificacion | sismico de una edificacion | 6ptimos en el | Indicadores: los indicadores el caracteristicas, condiciones
de cinco pisos en la ciudad | de 5 pisos en la ciudad de | desplazamiento lateral de | Analisis fisico uso de mallas y detalles.
de Ica? Ica los muros de albafiileria de | Disefio electrosoldadas en Andlisis de  contenido:
una edificacion de 5 pisos muros de permitirda al investigador
en Ica. albafiileria. guiarse y tomar como base
algunas fuentes
bibliograficas.
- ) - . - . Variable Tipo de | Tamafio de .
Especificos: Especificos: Especificos: D . . . . Lo . Instrumento:
ependiente: investigacion: Muestra:




una edificacion de 5 pisos en
Ica?

PE 2: ¢De qué manera
influyen las mallas electro
soldadas en el esfuerzo a
compresion como
parametro del
comportamiento sismico de
los muros de albafileria de
una edificacion de 5 pisos en
Ica?

PE3: ¢De qué manera
influye las mallas
electrosoldadas al esfuerzo
a corte como parametro del
comportamiento sismico de
los muros de albafileria de
una edificacion de 5 pisos en
Ica?

PE 4: ¢Cudles son los
resultados del refuerzo de
las mallas electrosoldadas
en el desplazamiento lateral
de los muros de albafileria
de una edificacién de 5 pisos
en Ica?

PE 5: ¢Cuédl es costo—
beneficio de la incorporacion
de mallas electrosoldadas
en los muros de albafiileria
de una edificacion de 5 pisos
en Ica?

OE2: Determinar el efecto
de las mallas electro
soldadas en el esfuerzo a
compresion como parametro
del comportamiento sismico
de los muros de albafiileria
de una edificacion de 5 pisos
en lca.

OE3: Evaluar la influencia de
las mallas electrosoldadas al
esfuerzo a corte como
parametro del
comportamiento sismico de
los muros de albafileria de
una edificacion de 5 pisos en
Ica.

OE4: Verificar los resultados
del refuerzo de las mallas
electrosoldadas en el
desplazamiento lateral de
los muros de albafiileria de
una edificacién de 5 pisos en
Ica.

OE5: Determinar el costo—
beneficio de la incorporacién
de mallas electrosoldadas
en los muros de albaiiileria
de una edificacion de 5 pisos
en Ica.

HE2: Las mallas electro

soldadas afectan el
esfuerzo a compresion
como  parametro  del

comportamiento  sismico
de los muros de albafiileria
de una edificacion de 5
pisos en Ica.

HES: Las mallas
electrosoldadas aumentan
al esfuerzo a corte como
pardmetro del
comportamiento  sismico
de los muros de albafiileria
de una edificacién de 5
pisos en Ica.

HE4: Los resultados de la
incorporacion de mallas
electrosoldadas son
optimos en el
desplazamiento lateral de
los muros de albafiileria de
una edificacion de 5 pisos
en Ica.

HE5: ElI costo de la
incorporacion de mallas
electrosoldadas en muros
de albafiilerias es mas alto
en comparaciéon a un muro
tradicional de una
edificacion de 5 pisos en
Ica.

Indicadores:

Esfuerzo
compresion

Esfuerzo a corte

Desplazamiento
lateral

Es un estudio
cuantitativo puesto
que permite
comparas los

hallazgos y buscar
explicaciones para
luego realizar la
contrastacion de la
hipotesis.

La muestra se
determinara
segun la norma
técnica
peruana, por lo
cual se usaran
10 unidades de
albaifiileria, 6

pilas de
albafileria y 6
muretes de
albanileria.

Ficha de observacion: Este
instrumento es de suma
importancia, para la
evaluacion e inspeccion de
los ensayos. Se necesita
esta misma, para tomar nota
de los datos mas relevantes
para su andlisis y
consideraciones de disefio.

Guia de contenidos
bibliograficos: Este
instrumento recopila todas
las fuentes bibliograficas de
ayuda directa en la
incorporacion de mallas
electrosoldadas en muros
de albafiileria confinada.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 4

Fichas de observacion de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
/ LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Carvens de Ingeneria Chil Acreckace por

O

ABET

Enginaering
Tachoology
Acereditation
Comnission

Del
A
Obra

Ubicacién
Asunto

L
Recibo N*
Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
: RONALD ALEXANDER BALDEON ENRIQUEZ
: INCORPORACION DE MALLAS

PARA MEJORAMIENTO AL
COMPQRATAMIENTQ SISMISS BE UNA EDIIGAGION OC G I'00J ICA, 1011

: LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresién en Unidades de Albanlleria
: 22-30771

: 79587

: 09/02/2023

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

: Ladrilios king kong de 18 huecos, con los aivedios perpendiculares 2 la cara de

asiento, proporcionados por el solictante.

: Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certfficado de calibracion. CMC-054-2022

: Norma de referencia NTP 389.613.:2017

Procedimiento interno AT-PR-09.
4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 09 de Febrero del 2023
,,, nu!mm “‘R:a CARGA MAXIMA RESISTENCIA (KAUL:lﬂ COMPRESION*
wrco | ancho | arura | ™™ [ ng | ewton) | (rgrem Pa)
M-1 225 2 & 7225 60200 560562 2403 240
M-2 224 121 81 27104 53300 522873 2138 214
M- 3 224 121 20 27104 58800 Saeess 2308 240
M. 4 224 120 0 20680 82300 513063 2118 211
M-S 224 121 20 27104 56400 553284 2262 28
PROMEDIO = 263 25
* R [ Ge rolacion enre n de unidodes de
ynﬁm Mn«MAuuwmms
f' b (Resistencia promedio) = 2263 gl
Desviacion Estandar - 138 (kplcm?)
1" b ¢ (resistencia caracteristica) = 28 {kgiem?)
CV (Coeficiente de variacidn) = 61 %)

5.0. OBSERVACIONES: 1) La inf o0 ref d

mmﬁeemmnsmwoporuonwaporﬂ S0

Hechopor - Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico “Sr, RVMAUIO,

NOTAS. cvm e
naammomdmww in by
3mmum-—,¢mm-ummm-m

UNI-LEM @ samdem

Lo Calidad es nuestro compromiso ’ (511) 381 -3343
Laboratorio (‘eni/izn'o 150 90071
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Carmes de nganeria Cod Acrwatats oo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

| Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Engineeriag
Techaology
Accreditation
Commission

INFORME
Del Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : RONALD ALEXANDER BALDEON ENRIQUEZ
Obra : INCORPORACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA MEJORAMIENTO AL
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de R a la Compresion en Unidades de Albahileria
Expedients N° : 22-3077-2
Recibo N° : 79597
Fecha de emision : 090212023
1.0. DE LA MUESTRA : Ladrilios king kong de 18 con los alvedlos perpendiculares a ka cara de

asiento, los ladrillos presentan adosadas a ka cara lateral una malia cubienta con un
mortero de tarrajeo. Los ladrillos fuercn proporcionados por el solicit

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracién: CMC-054-2022

3.0. METODO DE ENSAYO  : Norma de refarencia NTP 399.613:2017.

Procedimiento interno AT-PR-03.
4.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo, 09 de Febrero del 2023
MUESTRAS BRUTA
LARGO | ANCHO | ALTURA o (xg) (Newton) (kglcn’) (MPa)
M- 224 120 «® 26880 50400 £32714 2402 240
M- 2 228 121 0 was 84300 630783 2887 257
M-3 228 120 £ 27000 80800 598448 2448 248
M4 224 120 E 26880 57600 585056 29 23
M-5 224 21 0 27104 84200 620802 2575 257
PROMEDIO = 454 248
g 5a por of e relacion ente e aa @ unisades de ontecas
¥ Mot unkindes, indicada e o Asexs A de ta NTP 339 813
f' b (Resistencia promedio) = 2464  (kgiom?)
Deswacion Estandar = 108 (kglom)
f' b ¢ (resistencia caracteristica) = 258 {kglcm?)
CV (Coeficiente de variacidn) = a3 ™

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién reft al
identificacion

han sido prop

Hecho por  : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico (S RVMAUIO

UNI-LEM (@ Av Tupac AmaruN° 210, Lima 25 @ wwwiom.uniedupe
-

apartado 1301 - Perti 5 lem@uni.edu
La Calidad ¢s nuestro compromiso ‘G (511) 381 - 3343 a o
Laboratorio de Ensayo

Kabaraiorle Certficade 150 9001 e (511) 481-1070 Anexo: 4oss aoas [ S250ratorto de Ens
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Coarvwnn de rgwveria Ot Acrwsitads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

| Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Engineering
Tachsology
Acoreditation
Cemmisnion

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : RONALD ALEXANDER BALDEON ENRIQUEZ
Obra : INCORPORACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA MEJORAMIENTO AL

COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE § PISOS ICA, 2022
Ubicacion . LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albafileria
Expediente N° : 22-3077-3
Recibo N° : 79597
Fecha de emisién : 1410212023
1.0. DE LA MUESTRA : Pitas elaboradas con tadnllos king kong de 18 huecos, con los alvedios perpendiculares a la

cara de asiento, proporcionados por el solicitante.

Las Pilas fueron elaboradas con un mortero con proporciones en peso:

Cemento Cal Arena
1 0 4

Espesor de junta: 1.5cm

Materiales: Cemento Sol Tipo | y arena gruesa
2.0, DEL EQUIPQ : Maguina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracién SNM: CMC-052-2022
3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 398.605:2018.

Procedimiento interno AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
wuestRa | FECHADE | FECHADE bere s - nmis Area | carcape | rFactorpe | RESSIENCIALA
ELABORACION| ENSAYO | apco | aAncHO | ALTuRa | (¢m®) | ROTURA (Kg) | CORRECCION (Kglem?)
M-1 17012023 | 1am2z02a| 227 | 120 | w2 | m 22900 11 3
M-2 102023 | 1am2023 | 27 | 121 | 413 | 218 23800 111 o5
M-3 17012023 | 14022023 | 227 | 121 | 407 | 275 24100 110 o

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente af muestreo, engia-pantdad, fe e obtencién &
identificacién han sido proporcionadas por el softsnl

Hechopor  :Mag Ing C VilegasM. /- |
Técnico (S RV.MAIO. (=

T

T
19DOAIN 0 MOBACAT 8l IoMe 06 @5ay0, 1otal © par sinla itn cel
de los oo alas prop por el

# (@ AvTupacAmaru N 210,Lima2s @@ wwwlem.uniedupe
UNILEM o msiei @ i

Laboratarie Certificado IS0 9001 gy (544) 481.1070 Anexo: 4058 | 4046 :":"“mmm:u!‘“',"”
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Canees oo ngaers Gl ACwoiats por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
Facultad de Ingenieria Civil ABET

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Engineering
Techaology
Acereditation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : RONALD ALEXANDER BALDEON ENRIQUEZ
Obra : INCORPORACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA MEJORAMIENTO AL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 5 PISOS ICA, 2022
Ubicacién : LIMA
Asunto :Em-yodoﬂnmndathompMnonPundeUnMﬁAlunm
Expediente N° 12230774
Recibo N* 1 79597
Fecha de emisién : 14/02/2023
1.0. DE LA MUESTRA . Pilas elaboradas con |adrillos king kong de 18 huecos, se instalo fa maila electrosoldada en la
piladoalbanuaiaeonunmonarodolamjeo.eonlosalvoaoeperpemiamsahmde
aslento, proporcionados por el solicitante.
Las Pilas fueron elaboradas con un mortero Con Proporciones en pesoc:
Cemento Cal Arena
1 0 4
Espesor de junta: 1.5 cm.
Materiales: Cemento Sol Tipo | y arena gruesa
2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion SNM: CMC-052-2022

3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 389 605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

4.0. RESULTADOS

FECHADE | FECHADE AREA | CARGADE | FACTORDE
MUESTRA | o\ 2 B0RACION| ENSAYO | LARGO | ANCHO | ALTURA | (€¥) | ROTURA (Kg) |CORRECCION b

M-1 17012023 14022023 | 25 120 4086 2m 17500 110 72
M-2 170172023 140272023 | 224 121 403 n 16100 1.0 65
M-3 170012023 1402/2023 | 223 120 402 268 15800 110 85

5.0. OBSERVACIONES: 1) La n'ormodén reﬁereme al muestreo, ptocedanda cantidad, facha

Hecho por :Mag. Ing. C. Vibegas M.
Técnico S RVMMIO.

NI-LEM (@) Av. TupacAmaruN° 210, Lima25 @Y www.em.uni.edu.pe

apartado 1301 - Peru >
La Calldad s mwestro compromisa B (511) 381 - 343 & \wwQuniodupe
P rio Certificado
e " G (511)481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n :mde_ua':m
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

Carvene 0a nguriaria O Acredituds 5ot
Enginaering
Technolagy
Accred.tation
Comminsion

INFORME

: Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

: RONALD ALEXANDER BALDEON ENRIQUEZ

: INCORPORACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA MEJORAMIENTO AL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE § PISOS ICA, 2022

: LIMA

: Ensayo de resistencia al Corte en muretes de Albadileria

: 22-30775

: 79597

: 15/02/2023

: Muretes elaborados con ladrillos king kong de 18 huecas, con los alvedlos perpendiculares
a la cara de asiento, proporcionados por el solicitante.

Los muretes fueron elaborados con un mortero de asentado, proporcién en volumen de 1:
4, con espesor del mortero promedio de 1.5 cm.

Materailes: Cemento Portland Tipo | y arena gruesa.

2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 24.2 °C HR.=674%

3.0. DEL EQUIPO

: Méquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-054-2022

Se utiizd las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 389.621.

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399,621
Procedimiento interno AT-PR-08.
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 15 de Febrero del 2023.
OE DIMENSIONES DEL MURETE (cm) AREA CARGA MAXIMA ESFUERZO DE
MUESTRA 'u"c'la“. BRUTA CORTE
YO | LARGO (1) | ANCHO (h) | ESPESOR(8) | (em) (Kg) (Kglem?)
M- 1: MURETE 1 1510272023 60.1 621 121 7393 10100 97
M - 2: MURETE 2 1500272023 509 625 19 728.3 10700 104
M-3:MURETE 3 150272023 507 623 120 120 9500 82
PROMEDIO = a7

Resistencia a la compresion del mortero 3 Ia facha de rotura = 278 kglem?

6.0. OBSERVACIONES:

Hecho por Mag Ing. C. Villegas M

Técnico :Sr.RVMILIO.

1) La informacion referente al muestreo, adedo
iderﬁﬁadhhqnnidopmporcionadaspotcl 3

NI-LEMm ©

La Calidad es nuestro compromiso ’ (511) 381 -3343
Laboraterie Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ @@ www.lem.unl.edu.pe
lpnMMm-M g h«@unlm.po
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Carrers da Ingariarta Chi Acreckace e

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O

| Facultad de Ingenieria Civil ABET
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Enginmering
Technolagy
Acerudilation
Commission

INFORME
Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales
A : RONALD ALEXANDER BALDEON ENRIQUEZ
Obra : INCORPORACION DE MALLAS ELECTROSOLDADAS PARA MEJORAMIENTO AL
COMPORTAMIENTO SISMICO DE UNA EDIFICACION DE 5 PISOS ICA, 2022
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de resistencia al Corte en muretes de Albafiileria
Expediente N* : 22-3077-8
Recibo N° 1 79697
Fecha de emisién : 15/02/2023
1.0. DE LA MUESTRA : Muretes elaborados con ladrillos king kong de 18 huecos, se instalo ia malla electrosoldada

en el murete de albafileria con un mortero de tarrajeo, con los alvedios perpendiculares a ia
cara de asiento, proporcionados por el solicitante,

Los muretes fueron elaborados con un mortero de asentado, Proporcion en volumen de 1:
4, con espesor del mortero promedio de 1.5 cm,

Materailes: Cemento Portland Tipo | y arena gruesa.
2.0. CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura ambiente = 24.2°C HR =674%

3.0. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracién: CMC-054-2022

Se utilizd las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621,

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399621
Procedimiento intero AT-PR-08.
5.0. RESULTADOS : Fecha de ensayo el 15 de Febrero del 2023,
oe | DIMENSIONES DEL MURETE (cm) am cARGA wkxima | ESFUERZO DE
ENSAYO | | ARGO (1) | ANCHO (b} | ESPESOR ()|  (cm) (Xg) (Kglem?)
M-1MURETE4 | 15022023 | 603 631 121 7466 15700 14
M-2 MURETE2 | 15022023 | 508 634 121 514 17300 183
M-3 MURETES | 150202023 | 812 618 e 319 17300 167
PROMEDIO = 160

Resistencia a la compresidn del mortero a la fecha de rotura = 285 kg/cm?

6.0, OBSERVACIONES: 1) La inf ion ref ; .
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante, T
. @ 4

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico (Sr RVMALIO.

Av. Tupac Amaru N* 210, Lima 25 Jem uni.edu pe
UNI-LEM ® apartado 1301 - Peri g%mn
La Caildad cs muesiro compromiso R (511) 381-3343 Laboratorio de Ensayo

La 1
boraterie Certificado IS0 9001 n - (511) 481-1070 Anexo: 4058 /4oss [ L30rators de s
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Anexo 5
Fotos de ensayos de unidad de albadileria, pilas de albafiileria y muretes de

albanileria en el laboratorio.

Foto N°01: Se realizo el corte de la malla y fabricadas para la colocacion de los ladrillos
de King Kong de albafileria de 12cm de ancho y largo 22.5cm, también se tarrajearon
las 2 caras de los ladrillos, como se ve en la imagen son 6 ladrillos con mallas
electrosoldadas y 6 sin mallas electrosoldada, (Se dejo curando por 14 dias)

Foto N°02: Se realizo el corte de la malla y fabricadas para la colocacion de los ladrillos
de King Kong de albafileria (PILAS DE UNIDAD DE ALBANILERIA) de 12cm de ancho,
y 40.6 cm de alto, también se tarrajearon las 2 caras de los ladrillos, como se ve en la
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imagen son 3 pilas con mallas electrosoldadas y 3 sin mallas electrosoldada, (Se dejo
curando por 14 dias)

Foto N°03: Se realizo el corte de la malla y fabricadas para la colocacion de los ladrillos
de King Kong de albafileria (MURETES DE ALBANILERIA) de 63.8cm de ancho y 60.3
cm de largo, también se tarrajearon las 2 caras de los ladrillos, como se ve en la imagen
son 3 muretes con mallas electrosoldadas y 3 muretes sin mallas electrosoldada, (Se
dejo curando por 14 dias).

Foto N°04: Como se ve en la imagen ya se tiene terminado de asentado de ladrillo,
tarrajeado y instalado las mallas electrosoldadas, se tiene listo para los ensayos
correspondientes.
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Foto N°05: Como se ve en la imagen un antes y después del ensayo en el laboratorio
de ladrillo King Kong de albafileria de 12cm de ancho y largo 22.5cm, se realizaron los
ensayos con mallas electrosoldadas y sin mallas electrosoldadas.

Foto N°06: Como se ve en la imagen el antes y después del ensayo
en laboratorio de murete de albafiileria de 63.8cm de ancho y 60.3 cm de largo con

mallas electrosoldadas, se realizaron los ensayos con mallas electrosoldadas y sin
mallas electrosoldas.

“Comportamiento de los paneles de mamposteria no armada reforzados con sobre
capas de mortero reforzados con mallas soldadas y conectores transversales”
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