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RESUMEN 

En el Departamento de Puno existe mucha informalidad en la construcción de 

viviendas unifamiliares de albañilería confinada con ladrillos artesanales como el 

ladrillo tubular o el ladrillo King Kong artesanal que son elaborados sin ninguna 

normativa o especificación técnica que no cumple con lo establecido por la norma 

E 0.70 para muros portantes, pese a ello los pobladores de esta zona utilizan esta 

unidad de albañilería por su bajo costo, poniendo en peligro sus viviendas a un 

riesgo sisimico, el objetivo específico de este proyecto es analizar del muro de 

albañilería confinada mediante el refuerzos de mallas de cabuya y chilligua ante 

esfuerzos de compresión axial y de corte mediante la elaboración pilas y muretes 

elaborados con ladrillo King Kong artesanal de la ladrillera incerkar tarrajeados con 

mortero, el tipo de investigación fue aplicada, de diseño experimental y enfoque 

cuantitativo, los resultados obtenidos después de los ensayos de primas se obtuvo 

para la resistencia a compresión axial la mejor con un patrón sin refuerzo de f´m = 

38.21kg/cm2, el refuerzo de abertura 3cm la mejor obtenida con 56.51kg/cm2 para 

cabuya y para chilligua 39.56kg/cm2, para el  ensayo a compresión diagonal en 

muretes se tiene como patrón V´m = 4.33kg/cm2 con refuerzo de cabuya se obtuvo 

un incremento en la resistencia obtenido 6.60kg/cm2 y para la chilligua 4.96kg/cm2, 

de acuerdo los resultados obtenidos de laboratorio se pudo apreciar que es factible 

el refuerzo de malla de abertura 3cm para cabuya obteniendo un incremento a 

compresión axial del 47.89% respecto al patrón y para la chilligua 3.53%, para 

resistencia a compresión diagonal en muretes se tiene un incremento  de cabuya 

de 52.42%% y para la chilligua 14.55%, se concluye que es factible el uso de la 

malla de cabuya y de la malla de chilligua a pesar de tener un incremento respecto 

al patrón no llega a superar una resistencia mínima según la Norma E 0.70, se 

concluye que el uso de malla  de cabuya es efectiva incrementa la resistencia a 

compresión axial y a corte diagonal 

Palabras clave: muros de ladrillo artesanal, compresión axial, compresión al 
corte, malla de cabuya y malla de chilligua 
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ABSTRACT 

In the Department of Puno there is a lot of informality in the construction of confined 

masonry single-family homes with handcrafted bricks such as tubular brick or King 

Kong handcrafted brick that are made without any regulations or technical 

specifications that do not comply with the provisions of the E 0.70 standard. for load-

bearing walls, despite this the inhabitants of this area use this masonry unit due to 

its low cost, endangering their homes at seismic risk, the specific objective of this 

project is to analyze the confined masonry wall by reinforcing mesh of cabuya and 

chilligua before axial and shear compression efforts through the elaboration of piles 

and walls made with artisanal King Kong brick tarnished with mortar, the type of 

research was applied, of experimental design and quantitative approach, the results 

obtained after the tests of raw was obtained for the resistance to axial compression 

the best co In a pattern without reinforcement of f'm = 38.21kg/cm2, the 3cm opening 

reinforcement is the best obtained with 56.51kg/cm2 for cabuya and 39.56kg/cm2 

for chilligua, for the diagonal compression test on low walls it is used as a pattern 

V´m = 4.33kg/cm2 with cabuya reinforcement, an increase in resistance was 

obtained, obtained 6.60kg/cm2 and for the chilligua 4.96kg/cm2, according to the 

results obtained from the laboratory, it was possible to appreciate that mesh 

reinforcement is feasible of 3cm opening for cabuya obtaining an increase in axial 

compression of 47.89% with respect to the pattern and for the chilligua 3.53%, for 

resistance to diagonal compression in walls there is an increase of cabuya of 

52.42%% and for the chilligua 14.55%, it is concluded that the use of the cabuya 

mesh and the chilligua mesh is feasible, despite having an increase with respect to 

the pattern, it does not exceed a minimum resistance according to Standard E 0.70, 

It is concluded that the use of cabuya mesh is effective, increases the resistanceto 

axial compression and diagonal cutting. 

Keywords: handmade brick walls, axial compression, shear compression, cabuya 

mesh and chilligua mesh.
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I. INTRODUCCIÓN

Mi presente investigación surge de una problemática de las construcciones de

albañilería confinada con ladrillo artesanal, este proyecto se desarrollará con el

propósito, reforzar edificaciones de albañilería artesanal, empleando como

reforzamiento mallas de cabuya y chilligua para tener una mejora en la ductilidad

del muro de albañilería y de tal forma evitar una falla frágil por consecuente nuestro

muro reforzado soportará los futuros sismos que ocurran. Se construirán pilas y

muretes a compresión de primas de albañilería con refuerzo de mallas ambos lados

como también sin refuerzo que servirá como patrón o guía, es un referente a escala

real tales ensayos por otro lado, se analizara las propiedades en muros portantes

y cómo influye en su resistencia. Nivel internacional, las construcciones de

albañilería artesanal, son las más utilizadas en la mayoría de países de

Latinoamérica el cual tiene un problema recurrente que es la autoconstrucción o

construcción informal. Es evidente que construir sin el guía de un ingeniero o

arquitecto colegiado, donde las viviendas no presentan planos estructurales, planos

de arquitectura, planos eléctricos, planos sanitarios, mucho menos detalles de cada

rama y construido empíricamente no respetando el reglamento o parámetro

existente en la norma, es causal de que una vivienda no cumpla con los parámetros

establecidos según el RNE. Los latinoamericanos debemos entender en nuestra

índole que cuando levantemos estructuralmente nuestra vivienda, no solo es para

resistir los movimientos bruscos masivos de sismos causados por la liberación

repentina de energía, sino que también deben resistir los terribles terremotos. Si

nos ponemos a meditar nuestra morada(hogar) es una inversión para toda la vida

de una familia, por tal causa se recomienda construir con un diseño correcto que

cumpla con todos los requisitos de la norma, donde siempre debemos tener en

cuenta es que una edificación correctamente construida te proporciona seguridad,

privacidad, bienestar, luz, agua, higiene y confort. San Bartolomé et al (2017), da

una apreciación sobre la existencia de la albañilería: “En Perú, la albañilería

confinada ingreso después del terremoto de 1940; mientras que la armada lo hizo

en la década del 60, pese a que esta había sido creada antes” (p. 17).



2 

Holmberg et al (2007), indica el concepto de la albañilería: 

La albañilería confinada se establece como un sistema constructivo que está a la 

vanguardia y es uno de los sistemas constructivos de fácil manipulación, se emplea 

con frecuencia en la construcción en Latinoamérica. Por consecuencia existe 

innumerables diferencias, clases y tipos de materiales, de igual manera en el proceso 

constructivo como del mortero y concreto de relleno. Los mismo ocurre en las 

limitaciones de diseño que se implanta, los parámetros establecidos por cada país se 

alteran significativamente una de otra. Los diferentes procesos que existen y su 

enfrentamiento con diferentes normas internacionales, puedan encaminar a crear una 

exclusiva norma, que facilite la integración de todas las normas de los países de 

Latinoamérica (p.25).  

Según la historia de construcción en la década de los 90 se originó el “boom” de la 

construcción que se produjo en los años 90, hubo un crecimiento desmedido de las 

construcciones informales en viviendas, las construcciones según la norma 

establecían pasaron a otro plano. nivel nacional las viviendas construidas en esa 

época no respetaron el proceso constructivo ni se guiaron de la norma, tal como 

fue en los principales departamentos del Perú, como fue en la capital del Perú, la 

cual se caracteriza como zona 3 de sismicidad se dejaron de lado. En su libro 

titulado: “Análisis y diseño de edificaciones de albañilería”, donde comenta a cerca 

de la albañilería: Castillo Abanto, (2017) indica sobre el sistema constructivo: 

Es un sistema constructivo mayor utilizados en Perú es la albañilería en la zona urbana 

comprende entre el 60% y el 70%.  Resalta la construcción de los muros como 

indispensables en edificaciones compuesto por componentes de agregado fino, 

cemento y mortero que le dan rigidez y estabilidad al muro con una dosificación de 

agua (p.15).  

En el nivel regional las construcciones de albañilería confinada son las más 

experimentadas en la región del altiplano peruano descendientes de quechuas y 

aimaras, Puno y Juliaca son dos ciudades importantes desde diversas 

perspectivas; una es de la región del altiplano llamada “la cuidada de plata”, donde 

florece a las orillas del lago titica; es una ciudad histórica, capital folklórica debido 

a las de 350 danzas existentes, con una alta concurrencia de turistas nacionales y 

extranjeros, administrativa y de varias bellezas paisajísticas por la presencia del 

lago de agua dulce más alto del mundo, lago Titicaca. Juliaca (San Román), es una 

provincia naciente, abrumador crecimiento económico y poblacional, con una 

expansión urbana acelerada con variados problemas sociales. La ciudad de los 

vientos tiene un crecimiento económico prospero donde inversionistas nacionales 
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extranjeros pusieron en la cumbre a esta ciudad tal punto es la provincia más 

importante del sur por su capacidad de abastecer en toda clases de materiales y 

alimentos, , es la primera ciudad con desarrollo económico, industrial, financiero, 

comercial, la provincia de Juliaca es el centro de parada de la macro región sur del 

país donde tiene un crecimiento poblacional y urbanístico fuera de lo proyectado lo 

cual conlleva a un mal manejo y pésima elaboración de materiales de construcción, 

así como tal es el ladrillo varias viviendas tienen muros de ladrillo King Kong 

artesanal peor aún muros de ladrillo pandereta. Por tal motivo se busca dar solución 

reforzando con mallas de cabuya y chilligua y cumplir con los parámetros que inda 

el R.N.E E 0.70.  

por los antecedentes encontrados se  elaboró un problema general: ¿De qué 

manera, las mallas de cabuya y chilligua biaxiales, mejoran la resistencia mecánica 

de los muros de ladrillo, Puno,2022?,como también se proyecta los problemas 

específicos: ¿De qué manera influyen las cocadas de las mallas de  cabuya y 

chilligua biaxiales en los muros de ladrillo, Puno, 2022?, ¿De qué manera la 

propiedad física del ladrillo influye en los muros reforzados con las mallas de 

cabuya y chilligua biaxiales, Puno, 2022?, ¿De qué manera influyen las mallas 

cabuya y chilligua biaxiales en las propiedades mecánicas de los muros de ladrillo, 

Puno, 2022? 

 justificación teórica; Las viviendas de albañilería elaboradas de muros de ladrillo 

artesanal en viviendas autoconstruidas en el Perú, el ladrillo se convirtió en un 

material esencial y más experimentando en su utilización y construcción, los 

ladrillos son elaborados artesanalmente y mecánicamente, su uso cumple una 

función estructural muy importante de soportar cargas verticales y de gravedad; En 

la ciudad de Puno, las viviendas urbanas de la ciudad son en gran mayoría 

autoconstruidas por el habitante de la zona, se encuentra en la zona sísmica de 

magnitud(grado) tres, se encuentran edificaciones de albañilería confinada con 

muros de ladrillo artesanal en edificios de hasta tres pisos, siendo estos los más 

comunes en la región; se evaluara las unidades de albañilería producidas 

artesanalmente en este estudio se determinará mejorar las construcciones de 

muros de albañilería artesanal  su composición, resistencia, rigidez y elasticidad de  

muros de albañilería portantes con refuerzos naturales como es la cabuya y 

chilligua, por tal motivo se analizará el muro de albañilería convencional(sin 
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refuerzo) y se reforzara con malla de cabuya y chilligua, se determinara el 

desempeño del muro reforzado a base de los ensayos y aplicar en futuras 

construcciones a realizarse en edificaciones de albañilería donde contengan muros 

portantes de albañilería artesanal con la adición de malla de cabuya que soporten 

las resistencias mínimas establecida por el R.N.E E 0.70 . De tal forma tenemos 

una justificación metodológica, para alcanzar la finalidad del proyecto se realizara 

un sinfín de acciones como pruebas de ensayo, aplicar un procedimiento con 

metodológicos, formulas con lineamientos claros , se utilizaran instrumentos de 

investigación cuantitativas como son las muestras, ensayos de laboratorio, de tal 

forma que nos ayudaran a dar veracidad a nuestra hipótesis, los resultados 

obtenidos de los ensayos de laboratorio serán un conductor y guía  para  futuras 

investigaciones sobre este argumento, la función principal es soportar los sismos 

dándole una consistencia al muro, basada en las propiedades de la cabuya y 

chilligua, y la mejora que dará  en los resultados al combinar la malla de 

reforzamiento con ladrillo artesanal en muros de albañilería artesanal. Justificación 

técnica; existen investigaciones donde se aplica el reforzamiento de la fibra de 

cabuya como la de la malla de cabuya. Donde concluyen que su adición es 

satisfactoria en  las propiedades físico mecánicas de los muros de adobe y  

albañilería, escasean las que incluyan fibras de chilligua por consecuencia, la 

incorporación de las fibras naturales en el marco de la construcción no es 

concurrente ni se tiene el conocimiento básico para su aplicación por otro lado la 

chilligua es una planta natural que crece naturalmente en las alturas, donde su 

costo de producción es nula, por lo tanto los habitantes pueden emplearlos, 

haciendo fácil el refuerzo de sus viviendas ante sismos eventuales que ocurran en 

la región. Mi proyecto tiene amplia justificación social, donde se pretende mejorar y 

reforzar con mallas naturales muros de albañilería artesanal, en la aplicación de 

muros portantes en la región de Puno, se utilizará plantas naturales como la cabuya 

y chilligua, fomentando así la construcción ecosostenible planteado un refuerzo 

natural que brinde resistencia a eventuales sismos encaminado de la mano con el 

medio ambiente, mejorando las edificaciones existentes a un bajo costo. 

Justificación económica, su elección de estas fibras de plantas naturales que 

crecen con prosperidad en las zonas altas, como la cabuya y la chilligua que tiene 

un bajo costo en el mercado compitiendo directamente con las mallas sintéticas, 
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tiene la condición idónea de lograr un reforzamiento adecuado en muros portantes 

de albañilería artesanal y sobre todo a un bajo costo a comparación de las 

diferentes mallas existentes en el mercado como las mallas sintéticas. justificación 

ambiental cabe resaltar que la elaboración de la malla de cabuya y chilligua no 

produce deforestación ni daños al ecosistema de la zona donde se extraerá la 

materia prima, los residuos producidos al elaborar esta malla con estos materiales, 

no tienen productos químicos ni en su elaboración se requiere un mineral. Su 

elaboración de la malla para refuerzo es netamente fibra natural, los residuos 

naturalmente por descomposición se devuelven al medio ambiente sin causar 

daños al ecosistema de la zona. 

objetivo general: Evaluar la resistencia de muros de ladrillo reforzados con mallas 

de cabuya y chilligua biaxiales, Puno, 2022. Como principales objetivos específicos: 

Determinar cómo influye el reforzamiento de mallas cabuya y chilligua biaxiales en 

las propiedades físicas de muros de ladrillo, Puno, 2022. Determinar cómo influye 

el reforzamiento de mallas cabuya y chilligua biaxiales en las propiedades 

mecánicas de muros de ladrillo, Puno, 2022, Determinar la influenciade las 

aberturas de las mallas cabuya y chilligua biaxiales en la resistencia mecánica de 

los muros de ladrillo, Puno, 2022.La hipótesis general: Si se refuerzan los muros 

con mallas de cabuya y chilligua biaxiales, entonces se mejora la resistencia 

mecánica de los muros de ladrillo, Puno, 2022. Las hipótesis específicas serán: La 

propiedad física del ladrillo influye en la resistencia mecánica de los muros 

reforzados con mallas de cabuya y chilligua biaxiales, Puno, 2022, Las propiedades 

mecánicas del ladrillo influye en la resistencia de los muros reforzados con mallas 

de cabuya y chilligua biaxiales, Puno, 2022, El distanciamiento de las aberturas de 

las mallas de cabuya y chilligua biaxiales, influye en la resistencia mecánica de los 

muros de ladrillo, Puno, 2022, 
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II. MARCO TEÓRICO

Con el objetivo de elaborar este proyecto de investigación se investigó

innumerables estudios referentes al tema, investigaciones que se concretaron

antes de la presente investigación, La norma E 0.70, dispone los requisitos

adecuados para la elaboración de un análisis de diseño como los materiales a

utilizar su uso ,control y un adecuada inspección que establece las pautas mínimos

para el análisis, el progreso de  materiales de construcción, con un adecuado

control de calidad y sin distorsionar los principios dados de la resistencia de

materiales.

En este proyecto de investigación tenemos antecedentes internacionales, como

tenemos a Aguilar (2018), su objetivo es evaluar las estructuras en chile con

refuerzo en perfiles de acero en albañilería de ladrillo cerámico confinado, estudiar

la influencia de la inclusión de conectores en muros de albañilería y refuerzo

horizontal en juntas de hormigón en muros mediante un software con elementos

finitos, la metodología que se empleo es no experimental se evalúo al muro

mediante el método de análisis de elementos finitos DIANA con la aplicación de la

norma vigente en chile, esperando como resultado lo siguiente: para que todo los

muros cumplan con las cuantía de armadura de los pilares se concluye que el factor

máximo a utilizar para corte en los muros es de 0.20 y para compresión máxima se

tiene 0.44, de acuerdo a las consideraciones de la AISC360-10. Para el muro

numero 13 la máxima sección requerida a flexión en pilares es de 13.2cm2. se

concluye que el centro del muro donde se adiciono conectores falla en su totalidad

a una carga mayor a comparación de los casos con refuerzo horizontal aumenta en

gran porcentaje la rigidez y resistencia ante la compresión de fuerzas gravitatorias

y dinámicas, a su vez proporciona ductilidad a la vivienda.

Jaberi (2018), tiene como objetivo primordial investigar y recopilar información

sobre refuerzo de muros de mampostería reforzados con fibras adheridas

utilizadas como montaje en una de las caras externas del muro, la metodología

empleada es experimental, se hizo una evaluación analítica con la finalidad de

calcular la capacidad de resistencia a la flexión del muro reforzado, el investigador

tiene como resultado para las tres temperaturas, el comportamiento de los

especímenes reforzados con FRCM El sistema se caracterizó por una respuesta

bilineal. La primera etapa fue lineal sin fisuras. Con alta rigidez axial, mientras que
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el sistema se fisuró en la segunda etapa seguida por caída gradual de la capacidad 

debido a micro daños en la interfaz fibra-matriz y la pérdida gradual del enlace fibra-

matriz. Como también se tiene el modo de falla de desprendimientos de los 

especímenes: desprendimiento en la interfaz fibra-matriz, desunión en la interfaz 

fibra-epoxi y deslizamiento en la interfaz fibra-epoxi, concluye que todos los modos 

de falla de los muros reforzados fueron consistentes. 

con los modos de falla de las unidades de mampostería bajo fuerza de extracción 

Puente (2021), su proyecto analizo y comparo el uso de malla electrosoldada con 

el fin de aplacar los sismos en viviendas de albañilería confinada, tiene una finalidad 

clara que indica el objetivo primordial es instruirse em el comportamiento mecánico 

de una construcción de albañilería confinada, analizar y evaluar mediante ensayos 

a los muros reforzados(electrosoldada) y sin reforzar. Comparo la falla que generan 

el muro, comparación de refuerzo a compresión y el módulo de maleabilidad de 

cada una de ellas. La metodología es aplicada con base en los ensayos a realizar 

con un diseño de investigación independiente con manipulación para la obtención 

de variable dependiente con un nivel de investigación experimental, tendiendo 

como resultado obtenido del proyecto de investigación como dureza a compresión 

axial en pilas se obtuvo de 54.61 kg/cm2, muy por debajo del refuerzo mínima que 

acepta la NTP 331.017 para clasificación de muros portantes lo cual es 102kg/cm2. 

La resistencia obtenida del ladrillo pandereta no alcanza una resistencia ni está 

dentro de los parámetros requeridos por consiguiente se concluye que ambos 

ladrillos no deben emplearse en muros portantes, en conclusión, indica que según 

la Norma E-070 establece en muros portantes reforzados con malla electrosoldada 

al inyectar mortero a las unidades tubulares tiene un incremento promedio de 39%, 

no da como alternativa el refuerzo en muros de malla electrosoldada por el costo 

económico. 

Como antecedentes nacionales tenemos a Lujan (2018), en su tesis determinaron 

su objetivo es contribuir a la reducción de los riesgos sísmicos en muros de 

albañilería con mallas de acero. metodología con enfoque cuantitativo de 

experimental, teniendo una villa universal consistente en 6 etapas de trabajo, 

recolección de información, diseño, instrumentos, procesamiento y constatar 

resultados. Los resultados; se obtuvo que, en caso de un movimiento sísmico, muro 

MA-SQ-LR1 logro un  mayor desplazamiento de 25 mm teniendo una alto límite de 
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reparación de 10mm, la fuerza cortante máxima en los muros MA-SQ-LR1 es 

359kn, MA-SQ-LR2 es 343kn y MA-SQ-LR3 es 319kn  esta estructura resistió 

satisfactoriamente en conclusión existe diferencia en la característica mecánica en 

muros patrón, muros reparados y muros reforzados, la ductilidad se incrementó en 

muros reforzados de 36% y resistencia máxima en 32%, la malla de refuerzo resulto 

favorable porque el muro se comporta como un sólido rígido y estable. Se concluye 

que genera que el reforzamiento un gasto adicional al muro reforzado, pero es 

necesaria para evitar que la vivienda tenga a colapsar de tal manera evitaría el 

fallecimiento de los ocupantes.  

Cueto & Vilca (2018), su proyecto de investigación, su principal visión vio como 

objetivo en esta investigación evaluar, analizar y determinar el comportamiento al 

reforzar la albañilería arequipeña más experimentada con malla electrosoldada. 

metodología en este proyecto se instruyó en que rango de clasificación se 

encuentras los ladrillos producidos por los characatos, ensayo de la composición 

de los agregados existentes de ríos o de tajos abiertos existentes en Arequipa, 16/2 

pilas de albañilería mecanizada, 16/2 pilas d colocación de mallas electrosoldadas 

en 4 pilas y 4 muretes como también los resultados obtenidos se tienen al ladrillo 

Hércules mecanizado según la norma clasifica como ladrillo de arcilla clase v-

industrial, arrojó que contiene un promedio de porcentaje de vacíos de 40.74%, 

ladrillo Hércules no cumple y es descartado en muros portantes, la vitalidad a la 

compresión axial de albañilería hueca sin soporte es de 6.05MPa y de la albañilería 

con soporte de la malla fue de 6.35 MPa se concluye con una diferencian 

insignificantica la adición de la malla electrosoldada, el soporte de la inclusión al 

muro de la malla a compresión diagonal y de la sin soporte tiene una variabilidad 

de v´m(1.19-0.81) como resultado se tiene 0.38MPa tiene un crecimiento 

significativo brindara adecuado soporte ante un sismo Conclusión, las empresas 

que experimentan con el ladrillo deberían brindar un catálogo de las 

especificaciones técnicas que tiene su producto, con referente a los datos obtenidos 

se puede apreciar que los muros portantes en sentido x-x se agrietan frente a un 

sismo moderado y que al incluirle el soporte de la malla se evitó su agrietamiento. 

Huamani (2020), en su proyecto de tesis pretende utilzar una malla de zaranda 

galvanizada para dar un aumento de resistencia a muros de albañiler tiene como 

objetivo principal es determinar su influencia ante la aplicación de un refuerzo de 
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zaranda galvanizada en muros de albañilería ante esfuerzos axiales aplicados a la 

resistencia. Tiene como metodología donde se aplicó como un diseño experimental 

de clase cuasiexperimental con un alcance de tipo correlacional, la investigación 

cuenta con una variable independiente autónoma ,elaboró 2 pilas y muretes de 

albañilería tales ensayos se realizaron para evaluar el refuerzo al corte y 

compresión como resultados, se determinó en el ensayo al refuerzo a compresión 

reforzada(zaranda galvanizada)  en muros con ladrillo King Kong, los principios de 

la norma E 0.70 indican y estima una resistencia promedio. Se obtuvo un  

𝑓𝑚
´ =65kg/cm2 de resistencia en pilas clasifica de clase IV industrial, tiene una 

favorable esfuerzo, por otra parte, se tiene resistencia a corte diagonal en muretes 

de ladrillo King Kong, los ensayos arrojaron una resistencia al promedio medio (V´m 

= 7.0 kgf/cm2) sin refuerzo y con refuerzo se tiene (V´m = 12.10 kgf/cm2) por tal 

motivo se concluye que el refuerzo aplicado influye positivamente en el muro debido 

a su incremento de resistencia, por otra parte la aplicación del refuerzo(zaranda 

galvanizada) tarrajeadas en ambos sentidos de muros y pilas de las muestras 

ensayadas se tuvo un incremento significativo de 72% de refuerzo a la compresión 

diagonal y la resistencia axial de 7%, con respecto al convencional. El patrón de 

malla utilizado fue de 4mm en las pruebas de laboratorio ambas direcciones vertical 

y horizontal la aplicación de esta malla tiene un costo menor al de una malla 

electrosoldada por m2, la diferencia existente por m2 es de s/ 4.01 soles.  

Goñi & Maquin, (2022), hace un análisis en su proyecto de investigación con 

respecto a errores constructivos existentes en  Villa el salvador(Lima) como también 

pretende dar una alternativa de reforzar la malla(alambre galvanizado) en 

estructuras de albañilería en zonas de alto movimiento sismo, tiene con principal 

objetivo, es identificar, estimar, clasificar y proponer una posible solución a los 

errores de construcción en viviendas existentes en Villa el Salvador(lima) de tal 

forma evitar los terremotos de magnitud alta en esta zona, la metodología que está 

aplicando se enfoca en descripción visual, identificando las viviendas con erros de 

construcción, la recolección de datos se obtiene inspeccionando vivienda por 

vivienda, con una población de 482 000 habitantes por lo tanto la muestra se hizo 

de una formula estadística con estudio de 203 viviendas mínimas para obtener 

resultados concretos, con una precisión de 3%, proporción de 5% y seguridad de 

95%,el esfuerzo  a la compresión (v´m) en muretes de albañilería confinada de 
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ladrillo pandereta reforzada(malla de alambre galvanizada) se obtuvo como 

resultado 53.14% de más frente a la no reforzada, se obtuvo de las muestras 

estudiadas una de las principales causas del diseño es el mal manejo o elaboración 

del mortero con porcentaje exorbitante de  91.37% en viviendas, peor aún el uso 

del ladrillo pandereta para fines estructurales que está completamente desfasado y 

fuera de lo requerido por la norma que llego a un porcentaje de uso de 96.77%, en 

ese sentido las conclusiones que da es, mejorar y capacitar las políticas de 

construcción por las empresas que se dedican a este rubro con fondos del estado  

como  lo es el programa “Fondo Mi vivienda”, un apoyo concertado enfocado en un 

plan junto con el Ministerio de Economía y Finanzas y  la municipalidad distrital Villa 

el Salvador, impulsando al poblador en una mejora al  desarrollo y estar a la 

vanguardia en desarrollo municipal  de construir, como lo indica el RNE. 

Vizarreta (2022), en su proyecto de investigación realizo una comparación de 

ladrillo artesanal en sus propiedades físicas y mecánicas su objetivo es, comparar 

las diferencias existentes en sus propiedades físicas y mecánicas de ladrillo King 

Kong artesanal en la ciudad de Juliaca, tiene una metodología experimental con un 

nivel explicativo y un enfoque cualitativo como resultado adquirido de los ladrillos 

tienen en sus propiedades físicas están dentro del parámetro establecido por la 

norma E. 070 en sus propiedades mecánicas en la resistencia a la compresión 

obtiene ladrillera L-1 promedio de 40.81kg/cm2 para  L-II promedio de 42.89 kg/cm2 

y L-III promedio de 47.27kg/cm2, los tres resultados tienen resistencia por debajo 

de lo requerido por la Norma E. 070. No se recomienda muros portantes. 

Como articulo científico tenemos a Cevallos &  Días (2018), su proyecto tesis 

consta de la evaluación y aplicación de una fortificación estructural en aplicación de 

muros de ladrillo pandereta fortificadas con mallas para tarrajeo y electrosoldadas 

su objetivo fue, contribuir y salvaguardar las edificaciones comunes(populares)  

construidas sin un consultor de un especialista técnico, cumple con una 

metodología en tipo de diseño se clasifico en experimental, con nivel explicativo y 

un enfoque cuantitativo, realizando un total de 42 muestras de muretes y primas a 

si mismo 6 cubos y 6 adobes, donde se estima probar una similitud causal de las 

variables existentes con enfoque inspeccionado minuciosamente, donde se 

procede a realizar una distorsión casual de la variable independiente para así poder 

tener identificado las posibles consecuencias existentes en el ensayo; los 
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resultados adquiridos de los ensayos  en muros de albañilería de pandereta, 

resistencia  fueron probados con malla(electrosoldada) de donde se obtuvo un 

resultado desfavorable con la inclusión de la malla electrosoldada obteniendo una 

diferencia en promedio de 𝑉𝑚
´  (9.65-8.22)=1.43k kg/cm2, la dosificación de 

mezcla(mortero) debe de ser en proporción de 1:6, de los ensayos se  concluye que 

la  albañilería de pandereta tiene una variabilidad dimensional y alabeo aceptables  

pero no logro a cumplir los parámetros aceptables para muros portantes ya que 

presenta una mínima resistencia a compresión, no debe ser experimentado en 

muros portantes, su uso debe ser exclusivamente para tabiques, la resistencia con 

muretes de malla electrosoldada(v´m=8.58kg/cm2) tiene menor resistencia que al 

murete sin refuerzo(v´m=9.65 kg/cm2), se concluye que los muros reforzados no 

satisfacen los requisitos o normativas establecida por la norma E.070.  

Mamani (2018) ,proyecto de investigación, se instruye en la conducta (mecánica) 

de los muros de albañilería tubulares reforzadas con malla electrosoldada ante 

eventuales cargas sísmicas y gravitacionales, como objetivo principal es de 

instruirse en el comportamiento, resistencia total, clase de falla y sus peculiaridad 

mecánicas de la albañilería tubular a causa de la incorporación de la malla 

electrosoldada y su reacción que tendrá ante eventos sísmicos, la  metodología que 

emplea el tesista es descriptiva donde indica la elaboración de planos y muros de 

construcción como vigas de cimentación, columnas de confinamiento, desarrollo de 

pruebas de concreto, asentado de muros, implementación de mallas 

electrosoldadas y su recubrimiento en muros, elaboración de pilas(ladrillo) y 

muretes(ladrillo), ensayos de clasificación del ladrillo tubular, ensayos de probetas 

e interpretación de resultados obtenidos. Los resultados adquiridos sobre unidad 

tubular clasifica como materia arcilla de Tipo I artesanal con una solidez a 

compresión de f´b=57kgf/cm2, este ladrillo es descartado en muros portantes, 

donde la zona sísmica en el departamento de lima es de rango cuatro(peligroso), 

por otra parte la resistencia a compresión en pilas(v´m) da como resultado 9.0 

kgf/cm2, tiene buena resistencia y clasifica como arcilla clase V tipo industrial y para 

la albañilería reforzado con malla tuvo una resistencia a compresión axial baja 

obteniendo f´m= 27kgf/cm2, en conclusión se determinó que la unidad de ladrillo 

pandereta fue satisfactoria al reforzamiento de la malla (electrosoldada), su 
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incremento de resistencia fue favorable y se evitó la trituración del muro, se propone 

rellenar las unidades de albañilería enteramente los alveolos. 

Aduviri y Delia (2021), realiza en su proyecto el análisis del tejido de fibra de 

carbono y su aplicación en la albañilería confinada dando como objetivo ensayar y 

analizar las propiedades mecánicas en primas construido por ladrillo y reforzar con 

tejido de carbón, con diseño para una vivienda de tres niveles, teniendo como 

resultado, se tiene como resultado a presión axial en pilas con tejido un incremento 

de f´m (1.36kgf/cm2), en compresión diagonal se tiene un crecimiento significativo 

con refuerzo de tejido de carbono de v´m (2.94kgf/cm2).se tiene como conclusión 

que para una vivienda de tres niveles para un sismo moderado, el reforzamiento de 

tejido de carbono para muros portantes si evita que estos muros tengan tendencia 

a agrietarse, se demostró que el refuerzo de tejido de carbono si aporta y mejora la 

resistencia a corte y compresión. 

 tiene In other languages a PRUNA ET AL. (2019), In the INGENIUS magazine 

(science and technology magazine) its objective is the elaboration of cabuya fiber 

in flat weave as a reinforcement matrix for the construction of a rear-view mirror as 

a reinforcement with a polyester matrix for application in cars, this reinforcement will 

have a low cost and easy handling weight which reduces manufacturing by 40%. 

The methodology was denoted in an applied method and experimental design, with 

a universal population, in terms of the results, the cabuya fiber has a satisfactory 

result in the application of the rear-view mirror, which from the measurements 

obtained results in a decrease in the weight of the car; concluding, the 

manufacturing cost when making it with cabuya fiber reduces by 40%, The results 

are encouraging to try to promote the use of national natural fibers in the 

development of other automotive elements (parts), helping to care for the 

environment by obtaining biodegradable products. 

Watcharin  & Hengrasmee (2018), in his research project he has as aims are to 

make a comparative analysis, how this addition affects the reinforcement with raw 

rice husk and burnt rice husk ash, in piles in their resistance to compression, stability 

in water, water absorption and as well as the retraction of the adobe, the 

methodology used in the Investigation is experimental, in this study they were 

carried out in the proportion of 2% with respect to the dry weight of the soil, the 

results showed a behavior that was positive and has greatly improved for the For 
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specimens containing RRH, but not for RHA, this result indicates that lowering the 

burn temperature of the heap as a stabilizer is more effective than RHA, according 

to the study results. concludes that the reinforcement and addition of raw rice husks 

has a high stabilizer potential, they are much more optimal than the rice husk ash 

burned in piles, for the manufacture of adobe and the construction of houses in 

places where there were strong floods and rains.  

Como principios teóricos tenemos: un sinfín de autores que se instruyeron referente 

a la albañilería sus procesos de aplicación formas, metodologías, clases, tipos y 

mejoras de su uso. Tenemos una breve historia de la mampostería, según San 

Bartolome et al (2018), da un concepto de la mampostería:  

Es un conjunto de unidades que están bloqueadas o unidas con la adición de mortero 

y cemento. La elaboración de muros de albañilería tiene diferentes clases y distintas 

formas de uso, el sistema constructivo del muro fue creado por el ser humano para 

complacer su escasez, principalmente de infraestructura habitacional. Bartolome 

concluye que la albañilería en la antigüedad y su forma inicial pudo ser la de los muros 

hechos con piedra. (p. 14). 

Figura 1. Pirca 
Fuente. (San Bartolome et al 2018, pág. 14) 

Aspectos generales, tenemos a la norma E.070 (2019), 

Las construcciones de albañilería serán diseñadas por métodos racionales basado en 

principios establecidos por la mecánica y la resistencia de materiales para obtener el objetivo 

de la seguridad estructural en cuanto a criterios de resistencia, rigidez., estabilidad y servicio 

de las construcciones (p. 5). 

Albañilería confinada(unidad), tenemos a gallegos y Casabonne (2019) donde 

indica el inicio de la albañilería. 

“En Perú, la albañilería confinada ingreso después del terremoto de 1940: mientras 

que la armada lo hizo en la década de los 60, pese que esta había sido creada 

antes” (p. 17).  

Se denomina bloques a las unidades que tienen un peso alto y requiera las dos 

extremidades para su uso. La unidad de albañilería de esta investigación es ladrillo 
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King Kong artesanal existe dos clases en todos los mercados del Perú el artesanal 

y maquinado. Se recomienda su uso(portantes) en ladrillo King Kong 18 huecos 

mecanizado porque su resistencia es mayor y tiene una mejor durabilidad de tal 

formar cumplirá con la normativa. recomendaciones al utilizar el ladrillo en muros, 

debe estar limpia, no tener grietas, compruebe que tenga una sola coloración, el 

ladrillo no debe ser excesivamente porosa mucho menos presentar coloración  

blanca esto es un indicador de que contiene salitre.  

Abanto (2017), menciona que en las unidades tubulares su estructura compuesta 

de huecos es paralelos a la parte frontal del ladrillo, e área respecto a toda la 

estructura del ladrillo no tiene normativa (p.36) 

Figura 2. Características del ladrillo 
Fuente: Elaboración propia. 

El ladrillo pandereta es uno de los ladrillos más usados en viviendas 

autoconstruidas. 

Cárdenas (2017), menciona que existe dos variedades de clase de ladrillo:  

 “En el mercado peruano hay dos presentaciones que son liso y rayado: la única 

diferencia entre estas dos es la superficie” (p.16). 

En el siguiente cuadro se tiene las etapas en que es sometida una unidad de ladrillo 

pandereta en su proceso de elaboración 

ladrillo

ladrillo 
mecanizado(king 

kong)

-mas resistente

- mas durable

- utilizar en muros
portantes

ladrillo artesanal

- resistencia baja

- menos durable

- usar para tabiques
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Figura 3. Etapas del proceso de elaboración del ladrillo artesanal 
Fuente: Guía de buenas prácticas de albañilería 

El mortero: es un material primordial e indispensable se utiliza para innumerables 

casos, dar acabado fino a las estructuras de una edificación, unir muros de ladrillo, 

revestimiento de paredes, etc. 

Salamanca (2001), Concluye sobre el mortero: La Norma ASTM C 270 para 

morteros tienen dos clasificaciones por propiedades y proporciones toda 

especificación a sus propiedades se debe a hacerse por separado basado en las 

pruebas de laboratorio. (p.3). 

Fuente: Norma E.070 

Cemento: en esta investigación se utilizará cemento portland IP RUMI, el 

cemento(conglomerante) está compuesto sobre un diseño de mezcla de caliza,  

arcilla calcinada, mineral de hierro y yeso, posee propiedades de adherencia y 

cohesión. Se caracteriza por tener alta dureza al ponerse en contacto con el 

agua(H20). 

ladrillo 
pandereta

ETAPA N° 1

EXTRACCION DE 
ARCILLA Y 
TIERRAS

ETAPA N° 2

MEZCLA

ETAPA N° 3

MOLDEADO O 
LABRANZA

ETAPA N° 4

SECADO

ETAPA N° 5

CARGA DE 
HORNO

ETAPA N° 6

COCCION

ETAPA N° 7

DESCARGA DE 
HORNO

• ETAPA N° 8

CLASIFICACION Y 
DESPACHO

TABLA 1 
Tipos de mortero(muros) 

COMPONENTES 
APLICACIÓN 

TIPO CEMENTO CAL ARENA 

P-1 1 0 a ¼ 3 a 3 ½ Muros Portantes 

P-2 1 0 a ½ 4 a 5 Muros Portantes 

NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes 



16 

Figura 4. Cemento 
Fuente: Google 

Agregados: existen dos tipos de agregados naturales y artificiales, lo que más se 

utiliza en la construcción es aquellos que provienen de la explotación de depósito 

fluviales(ríos) y de canteras de diversas rocas naturales. En esta investigación se 

utilizará el agregado fino para el revestimiento de las pruebas de compresión a la 

resistencia en primas de albañilería tal manera el agregado debe ser limpio y bien 

graduado (tamiz n° 4) que cumpla con la norma técnica. En el siguiente cuadro 

tenemos la proporción volumétrica del agregado. 

Figura 5. Tipos de agregado 
Fuente. Agregados Panez 

Agua: define GARCIA (2008), como un líquido primordial en los diferentes tipos de 

construcción de edificaciones, por tal motivo debe ser limpio libre de minerales y de 

cualquier material que afecte la pureza (p. 79).  

El agua mezclada en mortero está definida como volumen unitario para fructificar 

una pasta hidratante con una fluides adecuada que permita una lubricación correcta 

de los agregados, la dosificación del agua ya está establecida en la norma. 

TABLA 2 

Valores máximos y mínimo tolerables de sales 

SALES E IMPUREZAS CEMENTOS RICOS EN 

CALCIO LÍMITES EN 

P.P.M. 

CEMENTOS 

SULFORESISTENTES 

LÍMITES EN P.P.M 

Sólidos en suspensión. 

En aguas naturales (limos y arcillas.) 20,000 2,000 
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En aguas recicladas (finos de 

cemento y agregados) 

50,000 3,5000 

Cloruros como CL (a) 

Para concreto con acero de prees 

fuerzo y piezas de puente. 

4,00(C) 6,00(C) 

Para otros concretos prees forzados 

en ambientes húmedos o en 

contacto con metales como el 

aluminio, fierro galvanizado y otros 

similares. 

7,000(C) 1,000(C) 

     Fuente: García,2008, (p. 79) 

Los muros de albañilería, gallegos y Casbonne (2005) describe de la albañilería: 

Se utilizaron en toda la historia donde se ejecutaron estructuras tan diversas, su huso 

es predominante en el desarrollo de muros de albañilería estos muros son utilizados 

para diversos fines estructurales y no estructurales de tal manera estos muros deben 

realizarse con métodos racionales no de manera empírica, la falta de conceptos 

concretos y específicos lleva a producir construcciones deficientes esta con lleva a 

graves desastres estructurales (p.19). 

Figura 6. Estructura Muro  

Fuente. Elaboración Propia 

Tipos de albañilería y especificaciones reglamentarias, según San Bartolome 

et al. (2018). “La albañilería se clasifica de dos maneras: a) por la función 

estructural; y b) por la distribución del refuerzo” (p. 20). 

Por la función estructural los muros de albañilería se dividen en dos tipos 

exclusivamente en muros portantes y no portantes(tabique), ambos muros están 

sujetos a la vulnerabilidad de fuerzas sísmicas. (fig. 8), los muros de tabique son 

elementos estructurales que solo soportan fuerzas de gravedad, pero debemos 

tener cuidado en su proceso constructivo recordemos que cuando el sismo actúa a 

una escala de Richter considerable también estos muros son afectados. ver 

(figura.8), por otra parte, da una referencia sobre los muros de albañilería, San 

Bartolomé et al. (2018). 
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Los muros se esquematizan con principios para soportar cargas horizontales a su plano 

causada por sismos, vientos, cargas de empuje, etc. Mientras que los cercos realizados 

por muros de albañilería son diseñados como elementos de resguardo de una 

edificación y amarradas con dos columnas en sus extremos y una viga que se une a 

las columnas para amarrar el muro de albañilería, las construcciones de muros no 

portantes son usados para dividir y distribuir varios ambientes como también se emplea 

en parapetos (p. 20).  

Muros portantes: esta clase de muros son diseñados especialmente para soportan 

mayor parte del peso de una vivienda (cargas verticales y de gravedad) y lo 

transmiten a las zapatas y cimientos. (Moreno 1981, p. 20) 

Los muros que los soportan son de King Kong exclusivamente. ladrillo. por ningún 

motivo debemos usar pandereta de ladrillo 

𝑚𝑢𝑟𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑘𝑜𝑛𝑔 + 𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 

Figura 7. Ladrillo King Kong 

Fuente: Google    

Manual Aceros Areqipa.da un concepto sobre los muros portantes: 

El muro portante puede ser constrido de muros de ladrillo de soga o de cabeza, se 

recomienda para el primer nivel sercar el perimetro del area a costrir de muros de 

cabeza,como se sabe el primer nivel es la base o el soporte de la estructura, como se 

muestra en la figura 8 , el piso dos  transfiere mediante los muros toda las cargas 

verticales peso(carga) al primer nivel incluido a carga de gravedad, posteriormente toda 

la carga almacenada en los muros pasa a las cimentaciones exsistentes esparciendose 

por todo el area del terreno mitigando el sismo. 
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Figura 8. Transferecia de carga en una vivienda 

Fuente: Manual de construcción, Aceros Arequipa 

Muros no portantes (tabique). Según Moreno (1988), da un concepto de muros 

no portantes 

Este tipo de muro no soporta cargas en su elaboración se puede aplicar el ladrillo 

pandereta siempre en cuando respetado el proceso constructivo se recomienda a cada 

3 hiladas poner acero de ¼” en cada extremo del muro con una distancia de 0.50 cm, 

para dar mejor consistencia y rigidez.      

   Figura 9. Tipos de muros      Figura. 10. Muro portante 
 Fuente: Bartolomé et al 2018   Fuente. Seminario norma 

E.070 Torres Ana

La clasificacion por la distribucion de refuerzos, son muros de albaiñeria simple 

y muros reforzados. la Norma E.070, dispone que por su fragil composicion y de 

facil ropura ante los sismos no debe enplearse los muros no portantes. (figura 

10).Sin embargo en la Region Puno existe muchas edificaciones de albañileria no 

reforzado o que no tiene ninguna funcion estructural, ubicados en suelos inestables 

y con limitada densidad en  sus direcciones del muro, razones por lo que estas 
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estructuras sufriran un daño significativo cuando ocurra un terremono de mayor 

magnitud. 

Figura 11. Falla en muros 
Fuente. Bartolome et al 2018 

Mampostería: según la NORMA MP-001 define: “material estructural compuesto 
por bloques, ladrillo u otras unidades de mampostería unidas con mortero” (p.13). 

Figura 12. Malla de Stipa Ichu 
Fuente: ANEIC Perú 

Valores mínimos del refuerzo en la mampostería reforzada: Según la Norma 

Mínima de Diseño y Construcción de Mampostería MP-001, indica  

los parámetros para refuerzos en muros de mampostería: el refuerzo mínimo y máximo 

horizontal y vertical en las paredes de mampostería confinada serán representadas en 

varillas #3(9.5mm) a cada 60cm como máximo, ambos sentidos horizontal y vertical. Si 

existen vanos se deberá reforzar con varillas de #5(15.9mm) (p.38). 

Por otra parte, la Norma Técnica Complementarias para Diseños y Construcción de 

Estructuras de Mampostería indica: 

Las mallas de alambre soldado se deberán anclar a la mampostería, así como a los 

castillos y dalas si existen, de manera que pueda alcanzar su esfuerzo especificado de 

fluencia (fig. 15). Se aceptará ahogar la malla en el concreto; para ello, deberán 

ahogarse cuando menos dos alambres perpendiculares a la dirección de análisis, 

distando el más próximo no menos de 50 mm de la sección considerada (fig. 15). Si 

para fijar la malla de alambre soldado se usan conectores instalados a través de una 

carga explosiva de potencia controlada o clavos de acero, la separación máxima será 

de 450 mm (p.23). 
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Figura 13. Malla de Stipa Ichu 

Fuente: ANEIC Perú 

 
La norma E.080, refuerzo elaborado de fibra de cabuya en muros indica: “sogas 
naturales (cabuya o sisal) de mínimo 6 mm de diámetro como refuerzo horizontal 
externo” (p.9). 
 

 
 

Figura 14. Colocacion de malla 
Fuente: Norma E.080 

 
M.C Aceros Arequipa, Según el Reglamento Nacional de Edificaciones: 

la separación máxima entre columnas (Ver figura 17) debe ser el doble de la altura del 

paño de ladrillo (H). Si es mayor, existe el riesgo de que aparezcan grietas en la parte 

central del muro. Por otro lado, se recomienda que la altura de piso a techo (altura H) 

sea de 3 metros como máximo (p.3) 
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Figura 15. Distancia de muro 
Fuente: RNE 

Según la Normas encontradas, la separación máxima y mínima de una malla de 

refuerzo es de 0.60 cm a escala real en sentido vertical y horizontal, para la 

elaboración de muretes de albañilería con dimensiones promedio: longitudes 

mínimas del muro son de 60 cm x 60 cm como máximo se acepta 80 cm x 80cm, 

entonces para llevar a la escala real en el ensayo de murete de albañilería seria: 

Ejemplo: 

Datos: 

𝐻𝑚𝑢𝑟𝑜= 2.40 m 

Distancia = 2 * H  

D= 2 * 2.40 = 4.80 m 

ESC. 1/100 – 4.80m separación H y V de 0.60 cm 

ESC. 1/200 – 2.40m – 0.30 cm 

ESC. 1/400 – 1.20m – 0.15 cm 

ESC. 1/800 – 0.60m – 0.04cm -- como máximo 0.9cm 

Se concluye que las cocadas a utilizar deben ser con separación vertical y 

horizontal de 0.90 cm como máximo. 

Las mallas son según Delgado y López (2020), elementos que se pueden utilizar 

en estructuras con la finalidad de adquirir resistencia, seguridad y mayor protección 

de la estructura. Generalmente son fabricadas de acero con la finalidad de soportar 

más peso llegando así a mejorar su resistencia sísmica (p.16). 

Las mallas naturales se utilizaron en la antigüedad como se ve en la construcción 

del puente colgante Q’ eswachaka considerado el ultimo puente Inca, elaborado de 

fibras completamente naturales trenzadas a base de un solo componente o material 
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que es Stipa Ichu, esta fibra es familia de la chilligua son de la misma línea biológica 

las poaceas. 

Figura 16. Puente Q’ eswachaka 
Fuente: Google  

Torres 2016, Nos da un concepto sobre la malla de fibras naturales 

La malla es componente natural que se utilizaba por poblaciones antiguas, la malla 

dotara de confinamiento, rigidez y resistencia adicional a los muros de las viviendas, al 

ocurrir el terremoto las paredes tienden a agrietarse y separarse, pero la malla natural 

tiene la propiedad de deformación, mantiene los muros unidos y limita los daños a 

causarse a si evitar el colapso de la estructura (p. 23). 

Se hizo un prototipo de modelamiento en el software Etabs, donde se puso a prueba 

a resistencia la malla de Stipa Ichu en muros de adobe donde ANEIC PERU (2020) 

concluye: “El adobe alcanza una resistencia a la compresión de 2.00kg/cm2, con 

un módulo de elasticidad 6,604.30kg/cm2 y con una resistencia a la tracción de 

290.42kg/cm2”. (p. 1) 

Figura 17. Malla de Stipa Ichu 
Fuente: ANEIC Perú 

Limitaciones de albañilería estructural, la norma E. 0.70 (2019), afirma la 

principal causa de los diversos tipos de unidades de ladrillo en propiedad al valor 

de la resistencia a la compresión radica en la fragilidad de la falla. 

TABLA 3 
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PARA MUROS 

CONFINADOS 

TIPO 

ZONA SÍSMICA 2, 3 Y 4 
ZONA SÍSMICA 

1 

Muro portante en 

edificios de 4 pisos 
a más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 
pisos 

Muro portante en 
todo edificio 
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Fuente. Norma E.070, 2019. 

 
De la tabla 4 concluimos, la estadística de los Muros predominantes en el Perú, de 

acuerdo al ceso realizado 24 años que culmino en el año 2017, a rojo 

estadísticamente buenos resultado sobre qué clase de muros predomina en todo el 

litoral peruano con un promedio absoluto de 7, 698,900.00 viviendas censadas, 

tenemos según el cuadro estadístico de la tabla 3, como el material predominante 

en paredes exteriores el ladrillo de todos los tipos existentes representa de un 100% 

el 55.80% con una tasa de crecimiento anual de 130,665 viviendas que representa 

el 1.90%, en la región puno se tiene como muros predominantes en estructuras de 

ladrillo de 119,455.00 de viviendas construidas con este material, de un total de 

386,671.00 muros. 

 

 

TABLA N° 4 

PERÚ: VIVIENDAS CON PORCETAJE DE OCUPACION, 1993-2017 

 
Material predominante en las 

paredes exteriores 

Censo 1993 Censo 2007 Censo 2017 
Variación Intercensal 

2007-2017 
 

Incremento 

anual 

 

Tasa de 

crecimiento 

promedio anual 
Absoluto % Absoluto % Absoluto % Absoluto % 

 

TOTAL 4 427 517 100,0 6 400 131 100,0 7 698 900 100,0 1 298 769 20,3 129 877 1,9 

LADRILLO O BLOQUE DE CEMENTO 1 581 355 35,7 2 991 627 46,7 4 298 274 55,8 1 306 647 43,7 130 665 3,7 

PIEDRA O SILLAR CON CAL O 
CEMENTO 

54 247 1,2 33 939 0,5 43 170 0,6 9 231 27,2 923 2,4 

ADOBE O TAPIA 1 917 885 43,3 2 229 715 34,8 2 148 494 27,9 -81 221 -3,6 -8 122 -0,4 

QUINCHA (CAÑA CON BARRO) 207 543 4,7 183 862 2,9 164 538 2,1 -19 324 -10,5 -1 932 -1,1 

PIEDRA CON BARRO 136 964 3,1 106 823 1,7 77 593 1,0 -29 230 -27,4 -2 923 -3,1 

MADERA (PONA, TORNILLO ETC.) 310 379 7,0 617 742 9,7 727 778 9,5 110 036 17,8 11 004 1,7 

OTRO MATERIAL 1/ 219 144 4,9 236 423 3,7 239 053 3,1 2 630 1,1 263 0,1 

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Población y Vivienda 1993, 2007 y 2017. 

Clasificación para fines estructurales, la norma E. 070 indica. “Para efectos del 

diseño estructural, las unidades de albañilería tendrán las características indicadas 

en la Tabla 5”. (p.11). 

 

 

Sólido Artesanal * No Sí, hasta dos pisos Sí 
Sólido Industrial Sí Sí Sí 

Hueca No No Si 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 
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tabla 5 
clase de unidad de albañilería para fines estructurales 

clase 

variación de la 
dimensión 

(máxima en porcentaje) alabeo 
(máximo 
en mm) 

resistencia 
característica a 

compresión 

f ´ mínimo en mpa 

(kg/cm2 ) sobre área 
bruta 

hasta 
100 mm 

hasta 
150 mm 

más de 
150 mm 

bloque p (x)  4  3  2 4 4,9 (50) 

bloque np (y)  7  6  4 8 2,0 (20) 

(X) Bloque para la experimentación de muros portantes

(Y) Bloque para la experimentación de muros no portantes
Fuente: Norma E.070, 2019.

 De la tabla 6, concluimos a Nivel departamental, la capital del Perú tiene un 

incremento alto de (85,1%) en viviendas construidas con paredes exteriores de 

ladrillos, seguido de los departamentos de Tacna (80,90%) y Arequipa (77,20%) en 

el departamento de Puno el material predomínate es el ladrillo de un total de 

386,671 de viviendas 199,455 corresponde a construcciones de muros de ladrillo 

representa un aproximado de 31%. 

TABLA 6 
PERÚ: TIPOS DE VIVIENDAS POR MATERAIL DE MUROS 

(Absoluto) 

Departamento Total 

Material predominante en las paredes exteriores de la vivienda 

Ladrillo o 

bloque de 

cemento 

Piedra o sillar 

con cal o 

cemento 

Adobe o 

tapia 

Quincha 

(caña con 

barro) 

Piedra 

con barro 

Madera (pona, 

tornillo etc.) 

Otro material 

1/ 

Total 7 698 
900 

4 298 
274 

43 170 2 148 
494 

164 538 77 593 727 778 239 053 

Amazonas 102 407 17 011 133 53 232 6 272 938 23 370 1 451 

Ancash 295 899 115 565 422 141 794 2 631 885 4 025 30 577 

Apurímac 120 548 25 092 132 91 752 141 1 935 799 697 

Arequipa 381 388 294 599 17 613 30 835 7 279 6 249 10 537 14 276 

Ayacucho 173 344 45 289 640 107 647 419 6 478 11 343 1 528 

Cajamarca 376 223 83 293 339 264 310 9 023 9 708 8 315 1 235 

Prov. Const. del Callao 244 820 183 084 1 206 4 505 2 802 176 50 477 2 570 

Lima 2 418 
047 

1 981 
354 

11 705 130 745 12 163 2 767 208 178 71 135 

Piura 469 272 222 500 1 429 130 735 61 090 983 8 294 44 241 

Puno 386 671 119 455 2 015 226 775 303 26 213 7 754 4 156 

Provincia de Lima 2/ 2 175 
200 

1 850 
434 

10 905 52 272 7 089 1 244 197 660 55 596 

Región Lima 3/ 242 847 130 920 800 78 473 5 074 1 523 10 518 15 539 

 Fuente: INEI. Censos Nacionales 2017: XII de Población y VII de Vivienda 
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tabla 7 

métodos para determinar f ´m y v´m

resistencia 
característica 

edificios de 1 
a 3 pisos 

edificios de 4 
a 5 pisos 

edificios de 
más de 5 pisos 

zona sísmica zona sísmica zona sísmica 

3 y 4 2 1 3 y 4 2 1 3 y 4 2 1 

( f ´m) a a a b b a b b b 

(v´m) a a a b a a b b a 

A: Obtenida de manera empírica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero. 
B: Determinadas de los ensayos de compresión axial de pilas y de compresión   

   diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio. 
Fuente: Norma E.070, 2019. 

Lopez y Torbisco 2020, da un concepto sobre la cabuya, 

Es una planta que crece de manera silvestre cultivada en los andes pertenece a la 

familia de las Agavaceas, llega a tener una altura de 1.5m, la cabuya es utilizado para 

la elaboración de productos textiles y cosméticos como tenemos a jabón, alimento para 

ganado el jugo de la cabuya como fijador de colores, los indios lo utilizaban para teñirse 

el pelo, pintar la casa de blanco, las espinas de la cabuya también lo utilizaban para 

hacer aguja e hilos. (p.19). 

Según Pruna et al. (2020), Escoger las plantas saludables con 

extremidades(pencas) de extensos tamaños nos permitirá extraer más fibra a su 

vez mejoramos la eficiencia de producción, el crecimiento promedio adulto es de 

cinco años (p.82). 

Hermosa (2018), da un concepto sobre la cabuya y describe:  

“la fibra tiende por lo frecuente de un mayor grosor, rigidez y aspereza, ya que tiene 

una alta concentración de lignina” (p.32). 

las fibras naturales son provenientes de vegetales naturales que crecen sin ningún 

proceso de cultivo o producción industrial, tienen innumerables beneficios y 

propiedades alimentarias para los animales existentes en las aturas, como también 

pobladores de las zonas lo utilizan para elaborar materiales como canastas. 

Escobas, sombreros, etc. Esto no das una referencia que tales fibras tienen alta 

resistencia. 

La lignina es una de las principales fuentes renovables más abundantes de la 

naturaleza compuesta por una red polimérica tridimensional y entrelazadas por 

unidades de fenilpropano, propuesta en las últimas décadas como material de 

refuerzo (Álvarez et al,2012, p.142). 

La Celulosa (𝑪𝟔𝑯𝟏𝟎𝑶𝟓) es componente principal de todas las fibras naturales, es 

un polisacárido insoluble en agua, rígido y de peso molecular variable, con una 
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estructura de un homopolímero lineal con su unidad primordial que es B-glucosa su 

unión forma la celobiosa (Castillo,2017, p. 22) 

Figura 18. Estructura de la Celulosa. 

Fuente: Sun y Baird, (2004) 

En la figura 14 se aprecia las unidades de la glucosa donde Corrales (2002), da un 

concepto sobre la composición de la celulosa: 

Tiene tres grupos distintos de (OH), conectado en forma de puente a base de hidrogeno 

unidad con la misma molécula y varias otras moléculas de macromoléculas de celulosa, 

sus propiedades mecánicas de las fibras son dependiente exclusivamente del tipo de 

celulosa. Las clases de celulosas tienen su propia estructura celular y condiciones 

geométricas espaciales que determina la resistencia. 

Figura 19. Proceso de desfibrado de la Cabuya. 

Fuente: Hermosa,2002 
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TABLA 8. Propiedades mecánicas de la cabuya. 

PROPIEDADES MECANICAS DE LA CABUYA 

RESIST. FUERZA DE TRACCION 132MPa 

RESIST. A LA FUERZA DE CORTE 112MPa 

MODULO DE ELASTICIDAD 8 – 10 MPa 

ELONGACION A LA FACTURA 9.80% 

    Fuente: Hidalgo, (2010) 

La chilligua (Festuca dolichophylla), crece en las zonas altas de la región de puno, 

es el alimento para los animales auquénidos que habitan en la región de Puno, 

cuando se empieza a resecar los pobladores de la región lo dan diversos usos como 

la elaboración de escobas, techar casas de adobe, elaborar sombreros artesanales. 

Es una planta herbácea, que crece entre una altura de 40cm a 100cm, según 

Mamani et al, (2018) define a las plantas es:  

Una planta herbácea que pertenece a la familia de las poaceas distribuido en el Perú y 

Bolivia entre 3900 a 4500 m.s.n.m. Genero festuca crecen en alturas de 30-50cm 

aproximadamente de altura ligeramente aristada, su hábitat de la festuca” chilligua”, es 

en suelos profundos con porcentaje de humedad con un pH neutro también se 

encuentran de textura mediana y pesada. La poaceas, son el componente principal de 

muchos pastizales. Estos se agrupan en mas de seiscientos géneros con rango 

máximo de 5, 000 especies, abarcando un promedio de 75.00 % de las plantas 

forrajeras (p. 10). 

        Figura 20: chilligua 
Fuente: Mamani et al, 2018 

La chilligua es alimento para los animales de las zonas altas Chambilla, (2022): da 

una clasificación especifica de la chilligua existen tres tipos son:  

“la Chilligua (Festuca Dolichophylla), Iru (Broza Valiente) y Ichu (Hierba Conifera)” 

(p. 15). 
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Figura 21: Estera de queso de chilligua 
Fuente: Internet 

Recolección de material botánico de la chilligua, El trabajo de campo fue 

realizado por los autores durante el periodo del año 2006 al 2016. 

Gutiérrez y Castañeda, (2017), Se estableció un método consolidado para la 

recolección de información con principios de registros de herbario durante un 

periodo no mayor de diez años, de la flora agrostologica(poaceas) en la región de 

Huancavelica. (p. 68). 

TABLA 09. Rango altitudinal 

Clasificación Taxonómica 
Rango Altitudinal  Nombre Vernáculo

CALAMAGROSTIS ADANS. 
CALAMAGROSTIS CHRYSANTHA (J. PRESL) STEUD. 4000-4722 Ichu 
CALAMAGROSTIS CORONALIS TOVAR. 4000-4900 
CALAMAGROSTIS EMINENS (PRESL) STEUDEL 3500-4500 Sora sora 
CALAMAGROSTIS HETEROPHYLLA (WEDDELL) PILGER. 3500-3550 
CALAMAGROSTIS INTERMEDIA (PRESL) STEUDEL. 3600-4000 Ichu, huaylla ichu 
CALAMAGROSTIS JAMESONII STEUD. 4000-4300 
FESTUCA CASAPALTENSIS BALL. J. 3650-4500 
FESTUCA COMPRESSIFOLIA J. PRESL. 3700-3950 Ichu 
FESTUCA CUZCOENSIS STANČÍK & P.M. PETERSON. 3200-3700 
FESTUCA DICHOCLADA PILG. 2400-4000 Sorsa 
FESTUCA DISTICHOVAGINATA PILG. 3500-4000 
FESTUCA DIVERGENS TOVAR. 4600-4700 
FESTUCA DOLICHOPHYLLA J. PRESL. 3800-4500 Chillhua ichu 

 Fuente: Gutiérrez y Castañeda, 2017 
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III. METODOLOGÍA

3.1 Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación: el tipo de investigación que se aplicara en este proyecto de 

investigación es de tipo aplicativo, la finalidad es diseñar y emplear malla de cabuya 

y chilligua para mejorar la resistencia de muros del ladrillo artesanal. 

Baena (2017), Menciona que la investigación aplicada(utilitaria), su planteamiento 

se basa en problemas certeros de la sociedad que necesiten soluciones inmediatas 

(p.18). 

Diseño a investigar: “Un diseño de investigación es válido y confiable si controla 

un conjunto de variable independiente sobre la variable dependiente”. (Shampieri y 

Mendoza, 2018). 

Este proyecto tiene como ámbito general aplicar el diseño experimental porque su 

objetivo principal es como mejorar la incorporación de malla de cabuya y chilligua 

biaxiales en la incorporación como refuerzo en muros de albañilería artesanal. 

Según Bernal (2010), es experimental un diseño que se guía de un conjunto de 

reglas, para maniobrar variables independientes donde se tantea su impacto y su 

consecuencia que genera en la principal o en variable dependiente” (p. 161). 

Nivel de investigación: Este proyecto tiene un enfoque explicativo, porque los 

resultados del muro de albañilería reforzado con malla de cabuya y chilligua se 

obtendrán de laboratorio, se analizarán y se explicarán. 

Enfoque de investigación: “El cuantitativo se utiliza para consolidar las creencias 

(formuladas de manera lógica en una teoría o un esquema teórico) y establecer con 

exactitud patrones de comportamiento de una población”. (Romero et al 2021, p. 

96).  

Este tipo de investigación esta inclinada al enfoque cuantitativo, donde los 

resultados que se obtendrán de laboratorio serán contrastadas y verificadas por 

teorías ya establecidas. 

3.2   Variables y operacionalización 

Variable independiente X: Incorporación de mallas de cabuya y chilligua en muros 

de albañilería artesanal. 
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Definición Operacional de la variable independiente x 

            

 Variable Dependiente Y: En es te proyecto de investigación tenemos dos 

variables dependientes son: 

• Propiedades Físicas y mecánicas de unidades de ladrillo artesanal 

King Kong. 

Indicadores: Se considerará un patrón de obertura en la malla de cabuya y 

chilligua 4cm, 6cm y 8cm con un grosor de cabuya y chilligua de 10mm aproximado, 

también ensayos de Variación dimensional(cm), alabeo(mm), absorción (%), 

resistencia a la compresión del ladrillo(kg/cm2), resistencia a la compresión de 

pilas(kg/cm2) y resistencia a la compresión diagonal de murete(kg/cm2)  

Escala de medición: De razón. 

3.3  Población, Muestra y Muestreo 

Población: se considera a todos los ladrillos artesanales que se elaboran o fabrican 
en la región de Puno. 

Muestra: La muestra de unidades de ladrillo es universal, en la norma NTP 399.613 

nos indica el tipo, clase. composición del material a estudio ya está paramétrico 

para cada tipo de material a ensayar. 

 en esta investigación donde se pretende utilizar el ladrillo artesanal King Kong para 

muros de albañilería se realizaran un innumerable de ensayos con el fin de 

determinar si mi unidad de albañilería es adecuada para su empleo en muros 

portantes por tal motivo los ensayos a someter a la unidad de albañilería(King 

Kong) es, 05 especímenes para el ensayo de absorción, variación dimensional con 

muestra de unidades de 10 especímenes a estudiar, ensayo de unidades de 

albañilería sometidas a compresión se tiene 05 especímenes a estudiar, ensayo de 

alabeo con un numero de especímenes en estudio de diez(10) unidades de ladrillo 

King Kong artesanal, ensayo de porcentaje(%) vacíos de las unidades de 

albañilería 05 especímenes. Los ensayos más resaltantes se tienen: ensayo de 

resistencia a compresión de prismas de albañilería con 03 unidades patrón y 18 

con muros de refuerzo de chilligua y cabuya y para concluir tenemos el ensayo de 
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 resistencia en pilas de albañilería con un patrón de 03 ensayos y 18 con refuerzo 

en pilas con incorporación de cabuya y chilligua por separados de 06 ensayos de 

resistencia. 

Muestreo:  En este proyecto de investigación el procedimiento a realizar a la 

muestra es de tipo no probabilístico aleatoria práctica, donde el tamaño de la 

muestra es tomado a criterio y no al azar. 

3.4      Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnicas de recolección de datos: Los especímenes a estudiar en las unidades 

de albañilería artesanal ladrillo King Kong, se elegirán por el autor con la técnica de 

observación directa, donde el autor tendrá una participación directa en el resultado 

ya que se adicionará malla reforzada a las pilas y muretes de chilligua y cabuya. 

Validez: Los muros de albañilería artesanal reforzados de mallas en ambas 

direcciones sometidos a compresión tienen validez porque será supervisado por el 

jefe encargado de laboratorio de tal forma que garantizará los ensayos a realizarse 

y brinda certificado que acrediten su veracidad. 

Confiabilidad: Para la confiabilidad de los instrumentos utilizados este proyecto de 

investigación, se usarán instrumentos calibrados y supervisados por el personal 

encargado, también los datos obtenidos no serán distorsionados. los ensayos de 

laboratorio garantizaran los procedimientos en ensayos de laboratorio y con 

certificados que acrediten su veracidad. 

3.5     Procedimiento: Los ensayos de laboratorio a realizar a las unidades de 

albañilería son: 

3.5.1   Ensayo de Absorción 

Normatividad: NORMA TECNICA PERUANA (NTP 399.613 -2017) 

En este ensayo se realizará especímenes de 05 unidades de albañilería(ladrillo), el 

desarrollo de recabar resultados es:  

− Se comenzará a identificar los especímenes a estudiar, se pondrá una 

simbología a cada muestra en estudio. 
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− Los especímenes se colocarán a una temperatura de 110°C (Horno) por

un tiempo promedio 24 horas donde estén completamente secas.

− Se procede a sacar del horno los especímenes después de a ver enfriado

3horas, para luego pesar cada uno.

− Posteriormente se sumerge los especímenes en agua limpia por un

periodo de un día. Retirar los especímenes, limpiar el agua superficial con

una franela húmeda y pesarlo dentro de los cinco minutos después de

retirar del agua posteriormente se registra los datos en las fichas

correspondientes.

− La Absorción (%) se muestra con la siguiente formula.

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛(%) =  ( 
𝑊𝑏 − 𝑊𝑑

𝑊𝑑
) ∗ 100 

  Donde: 

  Wb = Peso del espécimen saturado 24 horas (kg). 

  Wd = Peso seco en (kg). 

3.5.2   Coeficiente de saturación: se desarrollará después o a la par del ensayo 

de Absorción el coeficiente de saturación de cada espécimen con una aproximación 

a 0.01 %. 

Coeficiente de saturación = (
𝑊𝑺

𝟐𝟒− 𝑾𝒅

𝑊𝒃
𝟓− 𝑾𝒅

) 

  Donde: 

𝑊𝑑   = Peso seco del ejemplar(ladrillo). 

𝑊𝑺
𝟐𝟒 = Peso del ejemplar 24 horas de sumergido en agua fría.

𝑊𝒃
𝟓   = Peso del ejemplar saturado 5 horas de sumergido en agua caliente.

Equipos y materiales a utilizar: 

− Balanza electrónica (capacidad 5kg y una aproximación de 0.5 gr.)

− Horno (temperatura superior a 100° c)

− Recipientes

− Agua

3.5.3   Ensayo de Variación Dimensional (NTP 399.613 -2017) 
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Para este ensayo de variación dimensional se utilizaron 10 especímenes(ladrillo), 

el procedimiento para la obtención de resultados es: 

− Se limpia con una brocha el espécimen (ladrillo) de cualquier partícula que

tenga las unidades de ladrillo.

− Se medirá con una regla metálica calibrada que tenga una escala de

30cm, las dimensiones de los especímenes(ladrillo), largo ancho y la

altura deberá de tener un registro de cuatro medidas cada una,

posteriormente se tendrá un resultado promedio.

− Al calcular la desviación estándar (δ), nos indicara en que porcentaje varia

las dimensiones de los especímenes

V (%) = 
𝛿

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂

 Donde: 

 V (%) = Variabilidad dimensional 

 δ = Desviación estándar 

3.5.4   Ensayo de Resistencia a la Compresión (NTP 399.613 -2017) 

En este ensayo de laboratorio se realizo para una muestra representativa de 5 

unidades de ladrillo King Kong artesanal con la finalidad de determinar cuánto es la 

resistencia de un ladrillo puede resistir sometido a una determinada carga, para lo 

cual se realizó los siguientes procedimientos de construcción: 

− Se comenzará a identificar los especímenes, colocando un

patrón(simbología) a cada unidad.

− Se realiza las mediciones la dimensión de los especímenes a ensayar

largo, ancho, altura, peso. Posteriormente se procede a registrar los

daros obtenidos sin mandraques.

− Se colocará una capa delgada ambas caras de la unidad, que es la

mezcla de cemento, yeso y agua se dejara secar por 24 horas

posterior a eso se acondiciona el equipo con las planchas de metal y

láminas de caucho, introducido en la maquia para ser sometida a

compresión.

− Se registrarán los datos en la ficha correspondiente.
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TABLA. 10 

CLASE DE UNIDAD DE ALBAÑILERÍA PARA FINES ESTRUCTURALES 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 
DIMENSIÓN 
(MÁXIMA EN 

PORCENTAJE) 

ALABEO 

(MÁXIM
O EN 
MM) 

RESISTENCIA 
CARACTERÍSTICA 
A COMPRESIÓN 

F ´B MÍNIMO EN

MPA (KG/CM2 ) 
SOBRE ÁREA 

BRUTA 

HAST
A 100 
MM 

HAST
A 150 
MM 

MÁS 
DE 150 
MM 

LADRILLO I  8  6  4 10 4,9 (50) 
LADRILLO II  7  6  4 8 6,9 (70) 
LADRILLO III  5  4  3 6 9,3 (95) 
LADRILLO IV  4  3  2 4 12,7 (130) 
LADRILLO V  3  2  1 2 17,6 (180) 

Fuente: Norma E.70, 2019. 

𝐹`𝑏 =
𝑃

𝐴
Donde: 

F`b = Resistencia a la compresión dela unidad 

 P = Carga aplicada en la Pila Kgf. 

 A = Área del asiento de la unidad en (𝑐𝑚2) 

3.5.4 Ensayo de Alabeo (NTP 399.613 -2017) 

Este ensayo se realizará con un numero de especímenes de 10unidades, las cuales 

son sometidos a estudio cada unidad, la finalidad es determinar las semejanzas 

que tiene cada unidad si estas poseen incongruencias como curvaturas ya sean 

cóncavas o convexas El procedimiento a realizar será: 

- Se registrarán los datos en la ficha correspondiente.

- Se coloca la unidad a estudio en una mesa plana se toma la regla y se

coloca de extremo a extremo del ladrillo diagonalmente en la cara superior

del ladrillo posteriormente se coloca la regla metálica milimétrica en

sentido vertical, anotando así la diferencia entre el ladrillo (cara superior)

y la regla. Si la curvatura te marca hacia adentro del ladrillo significa que

tenemos un caso de alabeo cóncavo por otra parte si la curvatura del

ladrillo sobresale es un alabeo convexo.

- El resultado promedio se expresa en milímetros
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3.5.5 Ensayo de % de vacíos (NTP 331.017 – 2017) 

En este ensayo se realizará con 5 unidades de ladrillo objetivo de este ensayo es 

logar la denominación de unidades de albañilería sólida y que cumpla con los 

parámetros del RNE, el procedimiento a realizar será: 

- Se registrarán los datos en la ficha correspondiente.

- Medir las dimensiones de las unidades en estudio con la regla metálica

milimétrica, posteriormente se rellena los huecos de este con arena

calibrada.

- Se desliza la regla en sentido horizontal en la cara superior del ladrillo para

que a si la arena quede en la misma altura del ladrillo.

- Levantamos la unidad de albañilería y la arena calibrada se lleva al

recipiente se procede a pesar.

- Ya conociendo el peso de vacíos y la densidad de arena graduada se

determina el volumen de vacíos.

𝑉𝑜𝑙(𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜) = 𝐿 ∗ 𝐴 ∗ 𝐻 

 Donde: 

Vol.(ladrillo) = volumen del ladrillo (𝑐𝑚3) 

L = largo del ladrillo (𝑐𝑚) 

A = ancho del ladrillo (𝑐𝑚) 

H = altura del ladrillo (𝑐𝑚) 

- Posteriormente se encontrará el área bruta.

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 =
𝑉𝑜𝑙(𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜)

𝐻
  Donde: 

Vol.(vacíos) = volumen de arena contenida en huecos (𝑐𝑚3) 

Peso = altura del ladrillo (𝑐𝑚) 

- Finalmente, para obtener el porcentaje de vacíos se usarán los resultados
obtenidos de los ensayos de las anteriores formulas, así poder obtener el
vacío de las unidades de albañilería.

% 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠 =  
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑜𝑠
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3.5.6 Ensayo de Resistencia a la compresión de Prismas de Albañilería 

(NTP 399.605 -2017) 

Para este ensayo se realizará con 3 unidades representativas por cada abertura de 

0cm, 3cm, 4cm y 5cm de cabuya y chilligua. 

- Primero se selecciona los especimenes(ladrillo), descartando las

unidades que tienen esquinas defectuosas o rajaduras, posteriormente se

realiza el ensayo, nivelados con plomada ambos sentidos. Las juntas son

de 1.5cm y mortero 1:4:1

- La unidades se limpian y posteriomente se riegan antes de asentarlas una

sobre otras con una junta horizontal y vertical de 1.5cm.

- Las longitudes minmas  del muro son de 600 mm x 600 mm como maximo

se acepta 800 mm x 800 mm.

- Colocados en 6 hiladas de 2.5 ladrillos por hilada aproximadamente con

una junta de 1.5 cm.

- 3 muretes  se realizaran como prueba neutra, posteriormente se colocara

malla de chilligua y cabuya en cada murete para luego proceder a tarrajear

con un espesor de 1.5cm. ambos lados.

- Se traslada los muretes desde su acopio(elaboracion), se traslada al

laboratorio sin dañar sus esquinas.

Figura 22: murete de ladrillo 

Fuente: elaboracion propia 

𝑣𝑚 =
𝑃

𝐴
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𝐷 =  √(𝐿𝑝
2 + 𝐻𝑃

2)

𝐴 = 𝐷 ∗ 𝑡𝑝  

Donde: 

𝑃 =  carga de rotura kg.  

𝑙𝑝, ℎ𝑝 = 𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑒𝑡𝑒 

𝐷 = 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙 

𝑡𝑝 = 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑢𝑟𝑒𝑡𝑒 

𝐴 = 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙 

𝑣𝑚
` = 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 

Ensayo de resistencia a la compresion de pilas de albañileria: Las pilas de 

albañilería son prismas rectangualares compuestos por seis unidades de ladrillo 

king kong artesanal enteras asentadas una sobre otras con juntas V y H de 

1.5cm,tarrajeadas ambas caras. Se elaboraran tres pilas fortificas de albañileria de 

cabuya y chilligua (Tabla. N° 10) con la finalidad de determinar la resistencia 

característica a compresión (F′m ) y con un módulo de elasticidad (Em).  

La resistencia a compresión axial de la albañilería simple reforzadaen pilas según 

Mamani (2015) , “fue de f´m = 27 kgf/cm² y al corte diagonal v´m = 9 kgf/cm². Para 

las pilas se  observó un comportamiento aceptable el cual fue controlado por la 

malla y se evitó la trituración de la unidad” (p.93). 

Procedimiento de construccion: 

- Las unidades de albañilería se limpian posteriormente son humectadas

por 40 minituos antes de proceder a su asentado.

- Las unidades de ladrillo se colocan una unidad entera por cada hilada

unidas con el mortero(e=1.5), se colocan 6 hiladas por ensayo.

- Se colocara la malla de chilligua y cabuya por separado en cada pila

ambas caras, posteriormente se tarrajaea de la pila reforsada con malla

de chilligua y cabuya.
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- El ensayo de resitencia a la compresion en pilas se hara a los 28 dias.

Figura 23. Detalle típico de pilas 
Fuente: Mamani, (2020) 

TABLA 11. ensayos de laboratorio a compresion 

Fuente: Elaboracion Propia. 

3.5.7 PROCESO CONSTRUTIVO DE LA CABUYA 

en primer lugar, se ubica de qué lugar se extraerá las hojas de cabuya, los pasos 

para la obtención de fibra de cabuya son: 

- Se cortara con un machete la penca, cortar en escala empesar desde la

parte inferior.

- Con la barreta golpear verticalmente hacia lso extremos de la cabuya para

poder levantar hacia arriba de modo que toda las extremidades se

levanten, para su facil extracion.

- Una vez ya extraido las pencas necesarias extraer las espinas de cada

una de ellas.

ENSAYOS DE LABORATORIO RESISTENCIA A LA COMPRESION 

N° ESPECIMENES 
MALLA BIAXIAL 

TOTAL 
PATRON 

ESP. 
3CM 

ESP. 
4CM 

ESP. 
5CM 

1 
ENSAYO DE PILAS: MURO + MALLA DE 
CABUYA 

3 3 3 3 - 12 

2 
ENSAYO DE PILAS: MURO + MALLA DE 
CHILLIGUA 

- 3 3 3 - 9 

3 
ENSAYO DE COMPRESION DE PRISMAS DE 
ALBAÑILERIA: MURO + MALLA DE CHILLIGUA 

3 3 3 3 12 

4 
ENSAYO DE COMPRESION DE PRISMAS DE 
ALBAÑILERIA: MURO + MALLA DE CHILLIGUA 

- 3 3 3 9 

5 
ENSAYO DE COMPRESION UNIDAD DE 
LADRILLO 

5 
- 

- - - 5 

TOTAL, ENSAYOS 47 
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- Posteriormente se lleva toda la penca al area donde se extraera la fibra.

Para la obtencion de la fibra, con la ayuda de un combo se empieza a

golpear las pencas y extraer toda su capa exterior, obteniendo asi una

capa clara y se desecha la capa verdosa.

- Luego de obtener la fibra se procede a su coccion por una hora y media

hasta que adquiera un color blanco, una vez extraido se le pone a secar

por 4 dias

- Para tejer la fibra de cabuya se usa un tablero cuadriculado de madera la

distribucion horizontal y vertical del distanciamiento del tejido sera de

4mm, 6mm y 8mm en ambos sentidos.

3.5.8 Proceso constructivo de la chilligua: 

la extracción de la chilligua es más fácil que de la cabuya, sus extremidades son 

más delgadas y son frágiles de fácil extracción, lo único que necesitamos es una 

cierra manual donde desde la parte inferior se procede a cortar, para la elaboración 

de la malla se procede a enroscar barias unidades de chilligua con un espesor 

máximo de 5mm a si formar una soga maciza, las distancias horizontales y 

verticales tienen las mismas dimensiones que la cabuya. 

Figura24.Extracción de la Cabuya 
Fuente: elaboración propia 

chilligua(recoleccion)

obtencion de soga de 
chilligua

1. cortas sus
extremidades desde la 
base con cierra manual

tralado al area donde se 
elaborara la soga

tocer la extremidades de 
la cabuya sin superar un 

espesor de 5mm

elaborar una mallacon 
distancias verticales y 

horizontaes de 4cm, 6cm 
y 8cm
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3.6    Método de análisis de datos 

Para analizar los resultados se utilizará la estadística descriptiva, guiadas de los 

ensayos de laboratorio con el software Ms Excel 2017, se optimizará los resultados 

obtenidos. 

3.7     Aspectos éticos 

En este proyecto de investigación se desarrollará y se cumplirá los lineamientos de 

la norma sin alterar información obtenida de laboratorio se realizará de manera 

transparente citando los autores donde correspondan y respetando los derechos 

de autor. 
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IV. RESULTADOS

Descripción del lugar de estudio 

Ubicación geopolítica 

La presente investigación se realizó en el distrito de Juliaca provincia de San 

Román, departamento de Puno. 

Figura 25: mapa geopolítico del Perú 

Figura 26: Mapa de la Región de Puno 
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Ubicación del Proyecto 

Figura 27: mapa geopolítico del distrito de Juliaca. 

ESTE: Colinda con distrito de Pusi (Huancané), y de Azángaro (Samán) 

OESTE: Colinda con distrito de Lampa. 

NORTE: Colinda con distrito de Lampa (Calapuja), y de Azángaro (Caminaca) 

SUR: Colinda con distrito de Cabana y Caracoto 

Ubicación Geográfica 

La provincia de San Román distrito de Juliaca está ubicada al lado noreste del lago 

Titicaca y a 35km aproximadamente d distancia de esta, el área geográfica del 

distrito de Juliaca es el centro del departamento de Puno y la meseta del Collao 

Ilave. Presenta las siguientes coordenadas, latitud: 15° 29´ 36´´ sur y con una 

longitud; 70° 8´ 8´´ oeste. La provincia de San Román cuenta con un área de 52 

600 hectáreas con una altitud de 3825 m.s.n.m 

Clima 

La temperatura promedio durante el día este alrededor de 16°C durante la noche la 

temperatura disminuye llegado a oscilar entre 10° C, el transcurso del año la 

provincia de San Román presenta una temperatura general que varia de -9.0° C a 

18° C. 
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OE 1: Determinar cómo influye el reforzamiento de mallas de cabuya y 

chilligua biaxiales en las propiedades físicas de muros de ladrillo, Puno, 2022. 

Ensayo de variabilidad dimensional – NTP 399.613 

Se procedio a hacer las mediciones con el vernier(figura 28) de diez especimenes 

a los cuales se tomaron sus medidad respectivas largo, ancho y alto de un ladrillo 

king kong artesanal de la ladrillera incerkar de medidas L=200mm, A = 100 mm y 

H= 70MM. 

Figura 28: ensayo de variación dimensional 
Fuente: elaboración propia 

En el cual se determinó las mediciones de las unidades de ladrillo donde se obtuvo 

los resultados de los especímenes, son los siguientes. 

Tabla N° 12. Resultado variación dimensional 

DIMENSIÓN NOMINAL: LARGO = 200 mm ANCHO = 100 mm ALTURA = 70 mm 

ITEM DESCRIPCION 
LARGO 

% 
ANCHO 

% 
ALTURA 

% 

L 1 L 2 L 3 L 4 L P A 1 A 2 A 3 A 4 A P H 1 H 2 H 3 H 4 H P 

1 
VA-1 

205.65 204.87 208.00 208.12 206.66 -3.33 105.65 106.85 107.4
5 

106.80 106.69 -6.69 69.55 68.77 67.44 68.21 68.49 2.15 

2 
VA-2 

204.15 203.84 203.40 205.64 204.26 -2.13 107.85 106.30 105.
28 

106.54 106.49 -6.49 68.25 63.00 63.30 66.84 65.35 6.65 

3 
VA-3 

205.81 202.97 204.21 204.05 204.26 -2.13 106.85 105.80 106.
60 

107.54 106.70 -6.70 68.95 67.00 68.70 69.00 68.41 2.27 

4 
VA-4 

205.61 203.90 204.55 202.88 204.24 -2.12 106.10 104.58 106.
20 

103.64 105.13 -5.13 66.41 67.30 66.00 68.55 67.07 4.19 

5 
VA-5 

205.37 204.60 203.58 204.51 204.52 -2.26 105.85 106.74 108.
70 

108.22 107.38 -7.38 65.75 64.20 67.84 66.28 66.02 5.69 

6 
VA-6 

203.57 202.85 202.00 205.12 203.39 -1.69 106.22 103.65 105.
40 

108.24 105.88 -5.88 68.54 64.80 63.70 69.54 66.65 4.79 

7 
VA-7 

204.85 204.66 203.64 204.80 204.49 -2.24 104.85 106.75 110.
00 

108.27 107.47 -7.47 69.58 67.52 64.90 66.48 67.12 4.11 

8 
VA-8 

205.61 204.40 202.88 204.87 204.44 -2.22 108.52 106.80 105.
00 

109.54 107.47 -7.47 68.25 66.28 65.50 68.71 67.19 4.02 

9 
VA-9 

203.75 205.90 204.95 205.14 204.94 -2.47 107.24 108.40 105.
64 

107.90 107.30 -7.29 68.91 66.74 66.28 67.81 67.44 3.66 

10 
VA-10 

204.55 204.15 203.00 203.64 203.84 -1.92 106.74 104.40 109.
57 

105.25 106.49 -6.49 68.75 65.58 69.84 66.12 67.57 3.47 

PROMEDIO(V%) -2.25 -6.70 4.10 

DP (mm) 204.50 106.70 67.13 

DL (mm) 200.00 100.00 70.00 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 29: resultado variacion dimensional 

Fuente: elaboracion propia 

Interpretacion: en la tabla n° 12 se muestra los resultados obtuvidos del ensayo 

de variabilidad diminesional, se tiene ladrillo King Kong artesanal  de dimensiones 

H=70mm,A=100mm y L=200mm,el objetivo es determinar en que rango clasifica el 

ladrillo junto con el alabeo y la resistencia a compresion, realizando un analisis el 

ladrillo king kong artesanala de la ladrillera Incerkar se clasifica para un Tipo I de 

acuerdo al reglamento nacional de edificiaciones Norma E 0.70, se obtuvo en los 

ensayos un alto  promedio de 4.10%(0.041mm), ancho -6.70%(0.067mm) y largo 

de -2.25%(0.023mm), lo cual la variacion  dimensional establecida para un tipo I es, 

en alto se tiene +-8.00% se obtuvo 4.10% se cumplio satistactoriamente,en largo 

se tiene +-4.00% se obtuvo -2.00% se cumplio satisfactoriamente con respecto al 

ancho se tiene +-6.00% se obtuvo -6.70% obteniendo una incremento 0.70%. 

Ensayo de alabeo – NTP 399.613 

Se realizo este ensayo con el objetivo de  determinar las deformaciones de la caras 

del ladrillo pueden presentar convexidad y concavidad, las medidad deben ser 

tomadas en una superfice plana, se utilizo una cinta metrica metalica para tener 

una correcta precision en las mediciones. 
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Figura 30: ensayo de alabeo 

Fuente: elaboracion propia 

Se realizo este ensayo con 10 especimenes de ladrillo king kong artesanal de la 

ladrillera Incerkar para medir las deformaciones de las caras del ladrillo, obteniendo 

como resultado: 

Tabla n° 14 resultado de alabeo 
RESULTADO 

ITEM DESCRIPCION 
CONCAVO (mm) CONVEXO (mm) CONCAVO. 

(mm) 

CONVEXO. 

(mm) 

Alabeo 
Máximo(mm) 

1 2 1 2 

1 AL-01 1.85 2.80 1.60 3.80 2.33 2.70 2.70 

2 AL-02 2.10 3.67 2.00 2.50 2.89 2.25 2.89 

3 AL-03 1.00 3.68 1.50 4.00 2.34 2.75 2.75 

4 AL-04 2.50 3.10 4.10 1.80 2.80 2.95 2.95 

5 AL-05 2.80 3.25 0.90 3.60 3.03 2.25 3.03 

6 AL-06 2.15 3.50 2.70 1.50 2.83 2.10 2.83 

7 AL-07 4.00 1.50 2.00 4.50 2.75 3.25 3.25 

8 AL-08 3.60 1.70 2.85 1.00 2.65 1.93 2.65 

9 AL-09 3.58 1.85 2.85 1.80 2.72 2.33 2.72 

10 AL-10 1.55 4.00 2.00 3.85 2.78 2.93 2.93 

PROMEDIO 2.71 2.54 2.87 

Fuente: elaboracion propia 
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Figura 31: resultado de ensayo de alabeo 

Fuente: elaboracion propia 

Interpretacion: se puede apreciar en la figura 31 los resultados obtenidos de diez 

especimenes de ladrillo king kong artesanal Incekar, se obtuvo una concavidad de 

2.71mm y una convexidad de 2.54mm con um promedio maximo de alabeo de 

2.87mm, deacuerdo con la norma E.070 , el resultado obtendio lo posiciona para 

un Tipo I a Tipo IV  pero se opto por el Tipo I, junto con la variacion dimensional y 

la resistencia a la compresion.Se demostro que el valor obtenido es menor por lo 

establecido por la norma E 0.70 que indica un alabeo maximo de 10mm 

Ensayo de absorcion – NTP 399.613 

El ensayo de absorcion esta relacionado con el interperismo (durabilidad), si la 

unidad de albañileria tiene un alto porcentaje(%) de absorcion es un indicador de 

que es mas vulnerable a la humedad y su deteriodo gradual en el tiempo. 

Figura 32: ensayo de absorcion 

Fuente: elaboracion propia 
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Se ensayaron 05 especimenes, cumpliendo la norma NTP 399.613, Se limpia los 

especimenes y se coloca en el horno a una temperatura de 100° C en un periodo 

de 24horas, se procede a enfriar y se procede a pesar(peso seco), posteriomente 

se sumerge los especimenes en un recipente con agua y se procede a pesar 

obteniendo el peso saturado. Los resultados obtenidos son: 

Tabla n° 13 Calculo del porcentaje(%) de absorcion 

Fuente: elaboración propia 

Figura 33: resultado ensayo de absorcion 

Fuente: elaboracion propia 

Interpretacion: en la figura 33, se muestra los resultados obtenido de los 05 

especimenes de ladrillo king kong artesanal  donde el porcentaje de absocion de 

las unidades de ladrillo son,  AB-01=16.76%, AB-02=16.57%, AB-03=17.89%, AB-

04=16.67% y AB-05=17.85%, obteniendo como resutaldo  un  porcentaje promedio 
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PROCESO DEL 
ENSAYO 

RESULTADO 

ITEM DESCRIPCION 
MASA SATURADA (g) 

MASA SECA (g) 
MASA 

HUMEDAD (g) 

PORCENTAJE 

DE 

ABSORCIÓN 

COEF. 

SATURACIÓN 5 horas 24 horas 

1 AB-01 2495.00 2515.00 2154.00 361.00 16.76 1.06 

2 AB-02 2418.00 2434.00 2088.00 346.00 16.57 1.05 

3 AB-03 2489.00 2504.00 2124.00 380.00 17.89 1.04 

4 AB-04 2550.00 2561.00 2195.00 366.00 16.67 1.03 

5 AB-05 2578.00 2601.00 2207.00 394.00 17.85 1.06 

PROMEDIO 17.15 % 1.05 
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de absorcion de 17.15%  cuyo valo es menor que el limite maximo estipulado por 

la norma E 0.70 para ladrillos de arcilla cocida es el 22% de absorcion. 

 

OE 02: Determinar la influencia de las mallas cabuya y chilligua biaxiales en 

las propiedades mecánicas de los muros de ladrillo, Puno, 2022 

Ensayo resistencia a la compresión unidades de albañilería 

En este ensayo nos permitira determinar la resistencia compresion de unidades de 

albañileria, se utlizaron 05 especimenes estos especimenes se llevaron al horno a 

una temperatura promedio de 10° C durante 24 horas. Ya listos los especimenes 

se realiza el refrentado de las unidades de ladrillo king kong artesanal con yeso y 

cemento (fig. 33). 

 

Figura 34: ensayo refretando ladrillo artesanal 

Fuente: elaboracion propia 

Una vez ya refretando  los especimenes se procede  a llevar a la maquina que 

consta de un bloque superior metalico esferica maciza.se aplica la carga en el 

especimen, posteriormente se ajusta el equipo para que la carga aplicada este a 

una velocidad uniforme en un tiempo promedio de un minuto a dos minutos como 

maximo (fig. 35). 
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Figura 35: resistencia a compresion 
Fuente: elaboracion propia 

Los resultados obtenidos de la resistencia a la compresión de los 05 especímenes 

ensayados fueron: 

Tabla n° 15 Calculo resistencia a la compresion de unidades 

Nº MATERIA PRIMA 
DIMENSIONES (cm) 

AREA 

BRUTA 

(cm2) 

CARGA (Kn) CARGA (Kg) 
ESFUERZO DE 

ROTURA(Mpa) 

CARGA f' b 

(Kg/cm2) LARGO ANCHO ALTO 

1 
RE-01 

20.75 10.65 6.38 220.99 191.23 19500.11 8.65 63.93 

2 
RE-02 

20.54 10.38 6.27 213.21 183.85 18747.55 8.62 69.48 

3 RE-03 20.38 10.42 6.32 212.36 148.82 15175.47 7.01 71.46 

4 RE-04 20.40 10.45 6.30 213.18 176.54 18002.14 8.28 61.49 

5 RE-05 20.28 10.75 6.41 218.01 180.55 18411.04 8.28 55.65 

PROMEDIO DE ESFUERZO DE 
CARGA f'b (Kg/cm2) 

64.40 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 36: resultado refretando 
Fuente: elaboracion propia 

Interpretación:  en la figura 36 se muestra los resultados obtenidos de los 05 

especímenes donde se obtuvo una resistencia mínima la compresión (f´b)  de; RE-

01=63.93kg/cm2, RE-02=69.48kg/cm2, RE-03=71.46kg/cm2, RE-04=61.49kg/cm2 

y RE-05=55.65kg/cm2, con una resistencia a la compresión (f´b) promedio de 

64.40kg/cm2, de acuerdo con la Norma Técnica E 0.70 el ladrillo Incerkar solo 
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clasifica para un Tipo I, donde recomienda una resistencia mínima a la 

compresión(f´b) de 50.00kg/cm2. 

Resistencia a la compresión axial en pilas 

Las pilas de albañilería se realizaron con 05 hiladas de unidades enteras una sobre 

otras asentadas con mortero Para calcular la resistencia a compresión axial de pilas 

de albañearía se ensayó 21 especímenes en 28 días donde los refuerzos de cabuya 

y chilligua se realizó el refuerzo ambas caras de las pilas. 

Figura 37: ensayo a compresion axial en pilas 
Fuente: elaboracion propia 

Pilaas  a compresion  axial patron 
Pila representativa de ladrillo King Kong artesanal sin refuerzo de cabuya y chilligua 

de dimensiones alto, ancho y largo de 43.00cm, 15.00cm y 20.00cm ver tabla 16. 

Tabla n° 16 Calculo a compresion axial en pilas patron 

DATOS DE LA MUESTRA 

IDENTIFICACION EDAD 

DIAS 

AREA 

BRUTA 

(cm2) 

CARGA(Kn) CARGA(Kg) CARGA(Kg) CARGA 

f¨m (Mpa) 

CARGA f¨m 

(kg/cm2) 

P-01 28 300.00 132.54 13515.37 45.05 3.89 39.68 

P-02 28 302.00 128.95 13149.29 43.54 3.74 38.16 

P-03 28 300.00 130.57 13314.48 44.38 3.83 39.09 

Promedio resistencia a compresión diagonal(5cm) 3.82 38.97 

Desviación estándar 0.07 0.76 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 3.75 38.21 

Fuente: elaboracion propia 
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Figura 38: resultado de pilas sin-refuero 
Fuente: elaboracion propia 

Interpretación: en la figura 38 se muestra el resultado promedio a compresión axial 

en pilas a los 28 días en donde se tiene como patrón sin-esfuerzo 03 especímenes 

con resultados de P-01=39.68kg/cm2, P-02=38.16kg/cm2 y P-03=39.09kg/cm2 

obteniendo como promedio patrón sin-refuerzo de 38.21kg/cm2 de acuerdo por 

establecido por la Norma E 0.70 que indica f´m = 35kg/cm2 cumple para un Tipo I. 

Refuerzo de pilas a compresión axial de cabuya. 

Pila representativa de ladrillo King Kong artesanal con refuerzo de cabuya de 

aberturas de 3cm,4cm y 5cm de dimensiones alto ancho y largo de 43.00cm, 

15.00cm y 20.00cmm ver tabla 17. 

Tabla n° 17 Resultado compresion axial en pilas con refuerzo-cabuya 

DATOS DE LA MUESTRA CABUYA 

A
B

E
R

T
U

R
A

(C
M

)

IDENTI

FI-

CACIO

N 

EDAD 

DIAS 

ESBELTEZ 

AREA 

BRUTA 

(cm2) 

CARGA(Kn) CARGA(Kg) 

CARGA 

f¨m 

(Mpa) 

CARGA 

f¨m 

(kg/cm2) 

3CM 

CA-03 28 2.87 300.00 190.54 19429.74 5.59 57.04 

CA-03 28 2.85 302.00 190.82 19458.30 5.54 56.47 

CA-03 28 2.87 300.00 191.44 19521.52 5.62 57.31 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 5.58 56.94 

Desviación estándar 0.04 0.43 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 5.54 56.51 

4CM 

CA-04 28 2.93 300.00 164.58 16782.55 4.91 50.09 

CA-04 28 2.88 302.00 165.28 16853.93 4.84 49.32 

CA-04 28 2.87 300.00 164.36 16760.12 4.83 49.20 

Promedio resistencia a compresión diagonal(4cm) 4.86 49.54 

Desviación estándar 0.05 0.48 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 4.81 49.06 
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5CM 

CA-05 28 2.90 300.00 108.52 11066.00 3.21 32.76 

CA-05 28 2.85 302.00 102.68 10470.48 2.98 30.39 

CA-05 28 2.87 300.00 110.00 11216.92 3.23 32.93 

Promedio resistencia a compresión diagonal(5cm) 3.14 32.02 

Desviación estándar 0.14 1.42 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 3.00 30.60 

Fuente: elaboración propia 

Figura 39: resultado pilas cabuya 
Fuente: elaboracion propia 

Interpretación en la figura 39 se muestra el resultado promedio a compresión en 

pilas a los 28 días con refuerzo de cabuya de aberturas de 3cm,4cm y 5cm donde 

se tiene 56.51kg/cm2(3cm), 49.06kg/cm2(4cm) y 30.60kg/cm2(5cm) 

respectivamente, donde se puede apreciar que las resistencias de las aberturas de 

3cm, 4cm y  superan lo establecido por la Norma E 0.70 para un tipo I con 

resistencia mínima aceptable de 35kg/cm2 , la abertura con mejor resistencia es de 

3.00cm con 56.51kg/cm2 obteniendo un incremento en la resistencia del 61.46% 

respecto a la norma y 47.89% respecto al patrón obteniendo una alta resistencia 

que llega a clasificar con refuerzo de cabuya a Tipo III. 

Refuerzo de pilas a compresión axial de chilligua. 

Pila representativa de ladrillo King Kong artesanal con refuerzo de chilligua de 

aberturas de 3cm,4cm y 5cm de dimensiones alto ancho y largo de 43.00cm, 

15.00cm y 20.00cmm ver tabla 18. 
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Tabla n° 18 Resultado compresion axial en pilas con refuerzo-chilligua 

DATOS DE LA MUESTRA CHILLIGUA 

A
B

E
R

T
U

R
A

(C
M

)

IDENTI

FI-

CACIO

N 

EDAD 

DIAS 

ESBELTEZ 

AREA 

BRUTA 

(cm2) 

CARGA(Kn) CARGA(Kg) 

CARGA 

f¨m 

(Mpa) 

CARGA 

f¨m 

(kg/cm2) 

3CM 

CH-03 28 2.87 300.00 132.54 13515.37 3.89 39.68 

HC-03 28 2.85 302.00 136.42 13911.02 2.96 40.37 

CH-03 28 2.87 300.00 132.85 13546.98 3.90 39.77 

Promedio resistencia a compresión Axial(3cm) 3.92 39.94 

Desviación estándar 0.04 0.38 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 3.88 39.56 

4CM 

CH-04 28 2.87 300.00 130.21 13277.77 3.82 38.98 

CH-04 28 2.85 302.00 127.54 13005.51 3.70 37.75 

CH-04 28 2.90 300.00 128.55 13108.50 3.81 38.80 

Promedio resistencia a compresión axial(4cm) 3.78 38.51 

Desviación estándar 0.07 0.67 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 3.71 37.84 

5CM 

CH-05 28 2.87 300.00 115.85 11813.46 3.40 34.68 

CH-05 28 2.85 302.00 113.65 11589.12 3.30 33.63 

CH-05 28 2.93 300.00 109.24 11139.42 3.26 33.24 

Promedio resistencia a compresión axial(5cm) 3.32 33.85 

Desviación estándar 0.07 0.74 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 3.25 33.11 

Fuente: elaboración propia 

Figura 40 : resultado pilas chilligua 
Fuente: elaboracion propia 
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Interpretación en la figura 40 se muestra el resultado promedio a compresión en 

pilas a los 28 días con refuerzo de chilligua de aberturas de 3cm,4cm y 5cm donde 

se tiene como resultado de los ensayos 39.56kg/cm2(3cm), 37.84kg/cm2(4cm) y 

33.11kg/cm2(5cm) respectivamente donde se puede apreciar que las resistencias 

de las aberturas de 3cm, 4cm superan  la resistencia mínima(f´m) establecida por 

la Norma E 0.70 para un tipo I con  excepción de la abertura de 5cm que está por 

debajo con una resistencia de 33.11kg/cm2, la abertura con mejor resistencia es de 

3cm con 39.56kg/cm2 obteniendo un incremento en la resistencia del 13.06% 

respecto a la norma y 3.53% al patrón(sin refuerzo), lo cual indica que la resistencia 

obtenida  es aceptable para un ladrillo Tipo I. 

Resistencia a compresión diagonal en muretes(kg/cm2) 

se construyeron 21 muretes de albañilería 03 patrón 09 de cabuya con refuerzo y 

09 de chilligua con refuerzo de aberturas de 3cm, 4cm y 5cm los cuales fueron 

ensayados a compresión diagonal el refuerzo se realizó en ambas caras del ladrillo 

revestidas con mortero. Este ensayo nos permite calcular la resistencia a fuerza 

cortante (v´m) de la albañilería King Kong artesanal. 

Figura 41:  ensayo a compresión diagonal en muretes 
Fuente: elaboracion propia 

Murete  a compresion diagonal patron 
Murete de ladrillo representativa de ladrillo King Kong artesanal sin refuerzo de 

cabuya y chilligua aberturas de 3cm,4cm y 5cm de dimensiones alto ancho y largo 

de 63.00cm, 15.00cm y 63.00cm ver tabla 19. 
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Tabla n° 19 calculo a compresion diagonal muretes patron 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 42: resultado a compresion diagonal patron 
Fuente: elaboracion propia 

Interpretación: en la figura 42 se muestra el resultado promedio a compresión en 

muretes a los 28 días en donde se tiene como patrón sin-esfuerzo 03 especímenes 

con resultados de AB-01= 4.41kg/cm2, AB-02=4.33kg/cm2 y AB-03 4.39kg/cm2 

obteniendo como promedio patrón sin-refuerzo de 4.33kg/cm2 por debajo por lo 

establecido por la Norma E 0.70 que indica V´m = 5.10kg/cm2 para un Tipo I. 

Refuerzo de muretes a compresión diagonal de cabuya. 

Murete de ladrillo representativa de ladrillo King Kong artesanal con refuerzo de 

cabuya de aberturas de 3cm,4cm y 5cm de dimensiones alto ancho y largo de 

63.00cm, 15.00cm y 63.00cm ver tabla 20. 
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CARGA
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ESFUE
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V’m(kg/

cm2) 

PATR

ON 

AB-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 57.76 9014 0.43 4.41 

AB-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 56.69 8824 0.42 4.33 

AB-03 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 57.49 8925 0.43 4.39 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.43 4.37 

Desviación estándar 0.00 0.04 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.42 4.33 
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Tabla n° 20 Resultado compresion diagonal en muretes con refuerzo-cabuya 

Fuente: elaboracion propia 

Figura 43: resultado resistencia a compresion diagonal cabuya 
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3CM 

AB-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 84.40 9014 0.66 6.75 

AB-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 86.53 8824 0.65 6.60 

AB-03 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 87.52 8925 0.65 6.68 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.65 6.68 

Desviación estándar 0.01 0.07 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.65 6.60 

4CM 

AB-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 66.17 6747 0.50 5.05 

AB-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 65.53 6682 0.49 5.00 

AB-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 65.82 6712 0.49 5.02 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.49 5.02 

Desviación estándar 0.00 0.02 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.49 5.00 

5CM 

AB-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 57.76 4200 0.31 3.14 

AB-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 56.69 4089 0.30 3.06 

AB-03 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 57.49 4158 0.31 3.11 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.30 3.10 

Desviación estándar 0.00 0.04 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.30 3.06 
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Interpretación: en la figura 43 se muestra el resultado promedio a compresión 

diagonal en muretes (V´m) a los 28 días con refuerzo de cabuya de aberturas de 

3cm,4cm y 5cm donde se tiene como resultado de los ensayos 6.60kg/cm2(3cm), 

5.00kg/cm2(4cm) y 3.06kg/cm2(5cm) respectivamente donde se puede apreciar 

que las aberturas de 4cm y 5 cm no llegan a alcanzar una resistencia mínima para 

un Tipo I, la abertura con mejor resistencia es de 3.00cm con  6.60kg/cm2 

obteniendo un incremento en la resistencia del 29.41% respecto a la norma y al 

patrón de 52.42% de acuerdo al RNE la Norma  E 0.70 albañilería, llega a clasificar 

con refuerzo de cabuya(3cm) a Tipo III apto para una resistencia de muro portante. 

Refuerzo de muretes a compresión diagonal de chilligua. 

Murete de ladrillo representativa de ladrillo King Kong artesanal con refuerzo de 

chilligua de aberturas de 3cm,4cm y 5cm de dimensiones alto ancho y largo de 

63.00cm, 15.00cm y 63.00cm ver tabla 21. 

Tabla n° 21 Resultado compresion diagonal en muretes con refuerzo-chilligua 

Fuente: elaboracion propia 
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CARGA

(Kn) 
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(Kg) 

Esfuerzo 

V’m (Mpa) 

ESFUE

RZO 

V’m(kg/

cm2) 

3CM 

CH-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 65.56 6685 0.49 5.00 

CH-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 65.75 6705 0.49 5.02 

CH-03 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 65.00 6828 0.49 4.96 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.49 5.00 

Desviación estándar 0.00 0.03 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.49 4.96 

4CM 

CH-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 52.49 5352 0.39 4.00 

CH-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 53.16 5421 0.40 4.06 

CH-03 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 52.74 5378 0.39 4.02 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.40 4.03 

Desviación estándar 0.00 0.03 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.39 4.00 

5CM 

CH-01 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 57.76 5890 0.35 3.59 

CH-02 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 56.69 5781 0.00 3.65 

CH-03 28 15.00 63.00 89.09 1336.35 57.49 5862 0.35 3.59 

Promedio resistencia a compresión diagonal(3cm) 0.35 3.61 

Desviación estándar 0.00 0.03 

Resistencia a compresión diagonal (V´m) 0.35 3.58 
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Figura 44: resultado resistencia a compresion diagonal chilligua 
Fuente: elaboracion propia 

Interpretación: en la figura 44 se muestra el resultado promedio a compresión 

diagonal en muretes (V´m) a los 28 días con refuerzo de chilligua de aberturas de 

3cm,4cm y 5cm donde se tiene como resultado de los ensayos 4.96kg/cm2(3cm), 

4.00kg/cm2(4cm) y 3.58kg/cm2(5cm) respectivamente, donde se puede apreciar 

que las aberturas 4cm y 5 cm no llegan a alcanzar una resistencia mínima para un 

Tipo I, la abertura con mejor resistencia es de 3cm de chilligua tiene 4.96kg/cm2 

obteniendo un incremento de 14.55% respecto al patrón teniendo un incremento de 

resistencia significativa sin embargo este resultado no llega a alcanzar para un 

ladrillo Tipo I, según la Norma E 0.70. 

OE 03: Determinar la influencia de las aberturas de las mallas cabuya y 

chilligua biaxiales en la resistencia mecánica de los muros de ladrillo, Puno, 

2022. 

Refuerzo en pilas con aberturas de 3cm, 4cm y 5cm 

Se elaboro dos clases de mallas naturales con fibra de cabuya y chilligua para 

reforzar las pilas de dimensiones alto=43.50cm, ancho=15cm y largo=20cm donde 

el refuerzo de mallas de aberturas 3cm, 4cm y 5cm se realizó en ambas caras de 

la pila, realizando una comparación para cada abertura se tiene como resultado en 

la figura 45. 
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Figura 45: ensayo a compresion axial Cabuya-Chilligua 
Fuente: elaboracion propia 

Figura 46: resultado a compresion axial Cabuya-Chilligua 
Fuente: elaboracion propia 

Interpretación:  de la figura 46 se puede apreciar que los resultados según al tipo 

de abertura de cabuya y chilligua tiene forma decreciente donde se observa que las 

mallas con mejor resistencia de cabuya y chilligua son de abertura de 3cm teniendo 

como incremento 47.89% para cabuya y 3.53% para chilligua, para abertura de 4cm 

y  5cm se aprecia que la resistencia disminuye mientras la abertura es más grande, 

de acuerdo con la norma E 0.70 la abertura de 3cm llega a superar la resistencia 

mínima para un ladrillo Tipo I llegando a clasificar para cabuya a tipo III y de chilligua 

a pesar de tener un incremento está en el rango Tipo I . 
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Refuerzo en muretes con aberturas de 3cm, 4cm y 5cm 

Se elaboro dos clases de mallas naturales con fibra de cabuya y chilligua con 09 

especímenes para reforzar los muretes de albañilería con espesor de 15cm, donde 

el refuerzo de mallas de aberturas 3cm, 4cm y 5cm se realizó en ambas caras de 

los muretes, realizando una comparación para cada abertura se tiene como 

resultado en la figura 47. 

Figura 47: ensayo a compresion diagonal Cabuya-Chilligua 
Fuente: elaboracion propia 

Figura 48: resultado resistencia axial Cabuya-Chilligua 
Fuente: elaboracion propia 
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Interpretación: De la figura 48 se puede visualizar los resultados para cada tipo de 

abertura, obteniendo para la abertura de 3cm de cabuya tiene un incremento de 

resistencia respecto al patrón de 52.42% y chilligua 14.55% respectivamente, para 

la abertura de 4cm un incremento a la resistencia de 15.47% para cabuya y 

disminuye en  8.25%  para chilligua, para la abertura de 5cm de cabuya y chilligua 

se obtuvo resistencia menor respecto al patrón, se puede apreciar que la mejor 

resistencia obtenida es con la abertura de 3cm teniendo un incremento significativo 

para la cabuya de acuerdo con la Norma E 0.70 establece un resistencia mínima al 

corte de 5.10kg/cm2 obteniendo un incremento de 29.41% respecto a la norma 

llegando a clasificar a Tipo III sin embargo para la chilligua a pesar de tener un 

incremento respecto al patrón de 14.55% no llega a alcanzar una resistencia 

mínima para un ladrillo de arcilla Tipo I. 
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V. DISCUSION

OE 1: Determinar la propiedad física del ladrillo en los muros reforzados con 

mallas de cabuya y chilligua biaxiales, Puno, 2022. 

Ensayo de variabilidad dimensional – NTP 399.613 

Vizarreta (2022), en su proyecto realizo el ensayo de variacion dimensional de tres 

ladrilleras que producen ladrillo king kong artesanal en la provincia de juliaca 

Region de Puno las medidad indicadas por el productor se encuentran tabla 22. 

     Tabla n° 22 Medidas indicadas por la ladrillera que lo produce 

ladrilleras 
medidad del productor(cm) 

largo ancho alto 

san Felipe(L-I) 20.00 10.00 6.50 

san pedro(L-II) 22.50 12.50 6.50 

pedro suaquita(L-III) 22.50 13.00 8.50 
   Fuente: Vizarreta (2022) 

Los resultados obtenido del ensayo de variacion dimensional de las tres ladrilleras 

se muestran en la tabla 23. 

    Tabla n° 23 resultado variacion dimensional de tres ladrilleras 

  Fuente: Vizarreta (2022) 

Figura 50 Resultado ensayo de Variacion dimensional Vizarreta(2022) 
Fuente: elaboración propia 
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largo (%) ancho (%) alto (%) 

san Felipe(L-I) 1.95 5.50 2.46 

san pedro(L-II) 0.76 1.20 2.31 

pedro suaquita(L-III) 0.71 1.54 2.71 
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En esta investigacion tambien se realizo el ensayo de variacion dimensional con el 

objetivo de garantizar un buen diseño estructural, se ensayo un ladrillo king kong 

artesanal de la ladrillera incekar LA-1  las dimensiones estblecidas por la ladrillera 

son: 7.0cm(alto),10.0cm (ancho) y 20cm(largo),donde la variacion dimensional 

promedio obtenida de los ensayos es  4.10%(alto), -6.70%(ancho)   y -2.25%(largo) 

respectivamente, se ha podido observar que las dimensiones obtenidas alto=4.10% 

y Largo=2.25%  cumplen con lo establecido por la norma tecnica E 0.70 Tipo I, pero 

el ancho(-6.70%) excende en -0.70% como se muestra en la figura 50. 

Figura 50 Cuadro comparacion varacion dImensional promedio(%) 
Fuente: elaboración propia 

Realizando una comparacion en ambos proyectos se observo que Vizarreta(2022) 

a obtenido variacion dimensional aseptable para las tres ladrilleras las cuales son: 

ladrillera L-I resultado obtenidos  de alto,ancho y largo son: 1.95%, 5.50% y 2.25%, 

ladrillera L-II resultado obtenido  de alto,ancho y largo son: 0.76%, 1.20% y 2.31%, 

ladrillera L-III resultado obtenido de alto,ancho y largo son: 0.71%, 1.54% y 2.71%, 

En este proyecto se obtuvo de la ladrilera Incerkar LA-I un alto,ancho y largo son: 

4.10%, 6.70% y 2.25%.Los resultados obtenidos en ambos proyectos coinciden y 

son aceptables para un Tipo I según lo establecido por la Norma E 0.70. 

Resumen: se puede apreciar que Vizarrta(2022), en sus ladrillos estudiados los 

tres fabricantes de ladrillos proporcionan diferentes medidas, no existe similitud con 

las demas ni con este proyecto, tal desproporcion es un indicador que los ladrillos 
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artesanales king kong producidos en la Region de Puno no tiene una medida 

estandar, se realizan en base al criterio de la ladrillera que lo produce. 

Absorcion 

Vizarreta (2022), en su proyecto de investigacion realizo el ensayo de absorcion 

de tres ladrilleras de las cuales ensayo 05 especimenes por cada ladrillera 

obteniendo para la ladrillera  san felipe (L-I) =16.84%, san pedro (L-II) =16.17% y 

pedro suaquita (L-III) =19.01%, ab-04=17.74% como se muestra en la figura 51, la 

absorcion promedio obtenido es aceptable esta por debajo  de acuerdo con la 

norma E 0.70 donde indicaca la absorcion  maxima aseptable es 22%. 

Figura 51: Resultado de Absorcion(%)- Vizarreta (2022) 

Fuente: elaboracion Propia 

En este proyecto tambien se realizo el ensayo de absorcion del ladrillo king kong 

artesanal de acuerdo con la Norma NTP 399.613 obteniedo como resultado ,  AB-

01=16.76%, AB-02=16.57%, AB-03=17.89%, AB-04=16.67% y AB-05=17.85%, 

obteniendo como resutaldo  un  porcentaje promedio de absorcion de 17.15% la 

norma  E 0.70 establece una absorcion maxima de 22.00% ver figura 52. 
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Figura 52: Comparacion ensayo de Absorcion con la Norma E0.70 

Fuente: elaboracion propia 

Realizado una Comparacion de ambos proyectos se tiene que vizarreta(2022) 

obtuvo una absorcion aceptable como se muestra en la figura 51 para sus tres 

ladrilleras estudiadas obteniendo: (L-I) =16.84%, (L-II) =16.17% y (L-III) =19.01%. 

En este proyecto se obtuvo una absorcion maxima de de LA-I = 17.15%, se 

encontro similitud con estre proyecto indicando que tiene buen nivel de 

impermeabilidad e impidiendo que la durabilidad de la unidad sea afectada y estan 

en el rango indicado por la Norma  E 0.70 que establece que la absorcion maxima 

para cualquier unidad de arcilla cocida es 22%. 

Alabeo 

Vizarreta (2022),  en su proyecto realizo en ensayo de alabeo para tres ladrilleras 

productoras de ladrillo king kong artesanal  de la ladrilera San Felipe L-I  obteniendo 

como resultado una concavidad promedio de  4.40mm y convexidad 3.15mm con 

un alabeo promedio de 3.78mm, ladrillera San pedro(L-II) obteniendo como 

resultado una concavidad promedio de  6.50mm y convexidad 2.68mm con un 

alabeo promedio de 4.59mm y para la ladrillera Pedro suaquita(L-III) obteniendo 

como resultado una concavidad promedio de  6.04mm y convexidad 4.21mm con 

un alabeo promedio de 5.13mm,la norma E 0.70 establece un alabeo maximo de 

10mm para un Tipo I como se puede aprecia en la figura 53. 
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Figura 53: Resultado de Alabeo(mm)- Vizarreta (2022) 

Fuente: elaboracion Propia 

En este proyecto tambien se realizo el ensayo de alabeo con 10 especimes de 

ladrillo king kong artesanal para obtener la convexidad y concavidad del ladrillo 

artesanal king kong se obtuvo un promedio de alabeo de de 2.87mm con 

concavidad de  2.71mm y  convexidad de 2.54. como se muestra ena la figura 53. 

Figura 54: Comparacion ensayo de alabeo con la Norma E0.70 

Fuente: elaboracion propia 

Realizando una comparacion vizarrtea(2022) obtiene para la ladrillera ladrillera L-I 

resultado obtenidos un alabeo promedio 3.78mm, ladrillera L-II alabeo promedio de 

4.59mm y ladrillera L-III un alabeo promedio de 5.13mm, en este proyecto se obtuvo 

una alabeo promedio de 2.87mm con concavidad de 2.71mm y convexidad 2.54, 

existiendo similitud en ambos proyectos ya que se encuentran en el rango de 10mm 
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de alabeo máximo para un Tipo I establecido por la norma E 0.70, lo que se 

descarta su influencia representativa en la adherencia entre la unidad y el mortero. 

OE 2: Determinar la influencia de las mallas cabuya y chilligua biaxiales en las 

propiedades mecánicas de los muros de ladrillo, Puno, 2022 

Resistencia a compresión en unidades de ladrillo 

Vizarreta (2022), en su proyecto realizo el ensayo de resistencia a la compresión 

de 3 ladrilleras de ladrillo King Kong artesanal donde se ensayó 5 especímenes por 

cada ladrillera, la ladrillera San Felipe(L-1) obtuvo la resistencia promedio a 

compresión(f¨b) de 40.82kg/cm2, para la ladrillera San pedro(L-2) se obtuvo un 

promedio de resistencia de 42.89kg/cm2 y para la ladrillera Pedro Suaquita(L-3) se 

obtuvo una resistencia de 47.27kg/cm2 como se muestra en la figura 55. 

Figura 55: Resultado de Resistencia a la Compresion(kg/cm2)- Vizarreta (2022) 

Fuente: elaboracion propia 

 En este proyecto también se realizó el ensayo de resistencia a la compresión en 

unidades de ladrillo King Kong artesanal de la ladrillera incerkar con 05 

especímenes, obteniendo una resistencia a la compresión promedio de 64.40 

kg/cm2, el resultad obtenido tiene una alta resistencia superando a la resistencia 
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mínima establecida por la Norma E 0.70 de 50kg/cm2, como se muestra en la figura 

56. 

Figura 56: Comparacion ensayo resistencia a la compresion con la Norma E0.70 

Fuente: elaboracion propia 

Realizando una comparación Vizarreta (2022), tiene un promedio de resistencia a 

la compresión para tres ladrilleras L-I= 40.82kg/cm2, L-II = 42.89kg/cm2 y L-III = 

47.27kg/cm2, En este proyecto también se obtuvo un promedio de resistencia a 

compresión para LA-1 Incerkar con f´b de 64.40kg/cm2, de la cual se observa que 

existe una diferencia en la resistencia a la compresión, según la Norma E 0.70 para 

un ladrillo Tipo I establece una resistencia mínima de 50kg/cm2, donde se concluye 

que Vizarreta(2022) obtuvo una resistencia baja por lo establecido para las tres 

ladrilleras en cambio en este proyecto se obtuvo un incremento de resistencia de 

28.80% respecto a la Norma  E 0.70 para un Tipo I. 

Resumen: de acuerdo a los resultados obtenidos Vizarreta (2022) de sus tres 

ladrilleras ninguna llego a cumplir una resistencia mínima para un tipo I. 

Resistencia a la compresión en pilas (f´m) kg/cm2. 

Aberturas en la resistencia a compresión axial 

Pacheco (2020), realizo el ensayo de resistencia a compresión axial para un ladrillo 

king Kong realizando un refuerzo de malla zaranda galvanizada de abertura 

2.54cm, obteniendo como resultado muestra patrón sin-refuerzo de 60.70kg/cm 

aplicando el refuerzo obtiene 65.00kg/cm2 como se muestra en la figura 57 
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Figura 57: Resultado de compresion en pilas - Pacheco (2020) 

Fuente: elaboracion Propia 

En este proyecto también se realizó el ensayo de resistencia a la compresión axial 

de cabuya y chilligua de ladrillo King Kong con aberturas 3cm, 4cm y 5cm, 

obteniendo un patrón de f´m=38.21kg/cm2, se obtuvo un incremento significativo al 

realizar el refuerzo de cabuya para una abertura de 3cm obteniendo un incremento 

para cabuya de 56.51kg/cm2 representa 47.89% y para la chilligua un incremento 

de 39.56kg/cm2 representa el 3.53% como se muestra en la figura 58. 

Figura 58: Resultado a compresion en pilas abertura 3cm 

Fuente: elaboracion Propia 
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Realizando una comparación pacheca (2022) tiene un patrón sin-refuerzo de 

60.70kg/cm2 obteniendo un incremento al realizar el refuerzo de zaranda 

galvanizada de 7.08% en este proyecto se tiene un patrón 38.21kg/cm2 al realizar 

el reforzamiento para la mejor abertura de 3cm, obteniendo de acuerdo a los 

resultados un incremento para cabuya respecto al patrón de 47.89% 

respectivamente, y para la chilligua un incremento de 3.53%, encontrando similitud 

en ambos proyectos obteniendo mejora en la resistencia a compresión axial en 

pilas. 

Resistencia a la compresión en muretes(V´m) kg/cm2. 

Cevallos y Diaz (2018), en su proyecto realizo el ensayo de compresión diagonal 

en muretes con refuerzo de malla para tarrajeo y electrosoldada con cocada de 

10cm aplicando el refuerzo en ambas caras del ladrillo, obteniendo un promedio de 

sin reforzamiento de v´m= 9.65kg/cm2 con reforzamiento de malla para tarrajeo se 

obtuvo una resistencia de v´m= 8.22kg/cm2 y para malla electrosoldada se obtuvo 

una resistencia de v´m = 8.58kg/cm2 como se muestra en la figura 58. 

Figura 59: Resultado a compresion en muretes - Pacheco (2020) 

Fuente: elaboracion Propia 

En este proyecto también se realizó el ensayo de resistencia a la compresión 

diagonal muretes de cabuya y chilligua con el objetivo de determinar los efectos de 

los esfuerzos de corte en los muros realizando el refuerzo en ambas caras del 

murete. Obteniendo como resistencia patrón de 4.33 kg/cm2, para las reforzadas 

de cabuya de 3cm,4cm y 5cm se obtuvieron 6.60kg/cm2, 5.00kg/cm2 y 3.06kg/cm2 
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respectivamente; mientras que para el refuerzo de chilligua fueron 4.96kg/cm2, 

4.00kg/cm2 y 3.58kg/cm2 respectivamente como se muestra en la figura 60. 

Figura 60: muretes cabuya-chilligua abertura 3cm,4cm y 5cm 

Fuente: elaboracion propia 

Comparando el antecedente con este proyecto, se puede apreciar que el fuerzo 

aplicado en ambas caras del murete de malla para tarrajeo y electrosoldada de 

cocada de 10cm para Cevallos y Diaz (2018) no tienen un incremento en la 

resistencia obteniendo una resistencia respecto al patrón por debajo con 14.81% 

menos para malla para tarrajeo y 11.09% para electrosoldada. No exististe similitud 

porque en este proyecto se puede apreciar que la abertura con mejor resistencia 

es la de la abertura de 3cm obteniendo un incremento para cabuya de 52.42% y de 

chilligua de 14.55%, para la abertura de 4cm se tiene un incremento de cabuya de 

15.47% y de chilligua una disminución de 7.62% respecto al patrón, para la abertura 

de 5cm de cabuya y chilligua se observa una resistencia menor al patrón. 

OE 03: Determinar la influencia de las aberturas de las mallas cabuya y 

chilligua biaxiales en la resistencia mecánica de los muros de ladrillo, Puno, 

2022. 
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zaranda galvanizada de 6mm de espesor con abertura de 2.54cm realizando el 

refuerzo en ambas caras de ladrillo King kong posteriormente revestidas con 
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para un ladrillo King Kong y con refuerzo de f´m = 65.00kg/cm2 como se puede 

apreciar en la figura 61. 

Figura 61: Resultado de compresion en pilas cocada 2.5cm - Pacheco (2020) 

Fuente: elaboracion Propia 

En este proyecto también se realizó el ensayo de resistencia a la compresión axial 

de cabuya y chilligua  de ladrillo King Kong aplicando las mallas como refuerzo en 

ambas caras del ladrillo revestidas con mortero 1:4 con un patrón de 

f´m=38.21kg/cm2, se obtuvo un incremento al realizar el refuerzo de mallas de 

aberturas de 3cm, 4cm y 5cm obteniendo para la abertura de  la mejor resistencia 

3cm un incremento de resistencia  de cabuya-chilligua de  47.89% y 3.53% 

respectivamente, abertura 4cm para cabuya incrementa 28.40% en cambio para la 

chilligua disminuye respecto al patrón y para la abertura 5cm el refuerzo realizado 

en ambas mallas es menor al patrón como se aprecia en la tabla 24. 
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Tabla 24: Resultado de compresion en pilas abertura 3cm,4cm y 5cm 

Fuente: elaboracion Propia 

Realizando una comparación pacheco (2022) tiene un patrón sin-refuerzo de 

60.70kg/cm2 obteniendo un incremento al realizar el refuerzo de zaranda 

galvanizada para una abertura de 2.54cm de 7.08% en este proyecto  se tiene un 

patrón 38.21kg/cm2 al realizar el reforzamiento la mejor abertura es de 3cm tanto 

para cabuya como para la chilligua obteniendo un incremento respecto al patrón de 

47.89% y 3.53% respectivamente, encontrando similitud en ambos proyectos 

obteniendo mejora en la resistencia a compresión axial en pilas. Estableciendo que 

la malla a menor abertura se obtendrá mejores resultados. 

Resumen: se puede apreciar que Pacheco (2020) su resistencia patrón está por 

debajo del ladrillo de arcilla tipo IV, pero al aplicar el refuerzo incrementa su 

resistencia obtiene una resistencia mínima para un Tipo IV de acuerdo a la Norma 

E.070.

Aberturas en la resistencia a compresión diagonal (V´m) kg/cm2  

Cevallos y Diaz (2018) en su proyecto realizo el reforzamiento de mallas de tarrajeo 

y electrosoldada con cocadas de 10cm de abertura no tuvo un incremento al 

reforzar la malla para tarrajeo y electrosoldada obtiene una resistencia decreciente 

de 14.81% y 11.09% respectivamente sin embargo la malla patrón tiene una 

resistencia al corte de v´m = 9.65kg/cm2 alta para un ladrillo King Kong como se 

aprecia en la figura 62. 
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Figura 62: resistencia en muretes cocadas de 10cm Cevallo y Dias (2018) 

Fuente: elaboracion propia 

En este proyecto tanto para las mallas de cabuya y chilligua aumentaron la 

resistencia a compresión en muretes, donde se tiene como patrón 

V´m=4.33kg/cm2, obtenido como el mejor resultado con menor cocada de 3cm con 

6.60kg/cm2 y 4.96kg/cm2 respectivamente con un incremento respecto al patrón 

de 52.42% para cabuya y 14.55% para chilligua como se aprecia en la tabla 25. 

Tabla 25: Resultado de compresion en muretes abertura 3cm,4cm y 5cm 

Fuente: elaboracion Propia 
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electrosoldada de cocada de 10cm no tienen mejora con resistencia patrón de 

9.65kg/cm2 , al realizar el refuerzo se obtuvo una reducción en la resistencia de 

14.82% para malla para tarrajeo y 11.09% para electrosoldada sin embargo la 
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resistencia patrón es alta llegando a clasificar como industrial tipo V de acuerdo con 

la norma E 0.70, no existe comparación con este proyecto ya que se obtiene mejora 

con la abertura de 3cm con 52.55% y 14.54% para cabuya y chilligua, determinando 

de esta forma que a menor abertura la resistencia incrementa. 

Resumen: se puede apreciar que Cevallos y Diaz realizan un refuerzo de malla 

electrosoldada de cocada de 10cm, tal abertura es muy significante ya que su 

distanciamiento en vertical y horizontal están alejadas, de acuerdo a los resultados 

se apreció que obtener una buena resistencia depende de la abertura. 
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigación se llegó a la conclusión general que la malla de cabuya 

y chilligua influye en la resistencia mecánica de los muros de ladrillo King Kong 

artesanal obteniendo la mejor resistencia a compresión axial y diagonal con la 

abertura de 3cm con los mejores resultados obtenidos, a continuación, se presenta 

las siguientes conclusiones. 

De la variación dimensional se concluye con los datos obtenido de laboratorio de la 

ladrillera LA-1 los cuales dieron los siguientes valores 4.10%, -6.70% y -2.25% en 

su alto, ancho y largo, realizando un análisis con la clasificación de las unidades de 

albañilería de acuerdo con la norma E 0.70 para un Tipo I la ladrillera LA-1 en su 

ancho excede en 0.70%, sin embargo, se tomó en cuenta ya que el alto y largo 

cumplen. 

Del alabeo se concluye con los datos obtenido de laboratorio con un alabeo máximo 

de 2.87mm con una concavidad de 2.71mm y 2.54 de convexidad este resultado es 

aceptables para un Tipo I de acuerdo a la norma E 0.70, donde el alabeo máximo 

para este tipo de ladrillo King Kong artesanal es 10mm por consiguiente se ha 

obtenido 6.13mm por debajo del máximo aceptable. 

Del porcentaje de absorción se concluye que con los resultados obtenidos de 

laboratorio se obtuvo un porcentaje de absorción promedio de 17.15% el resultado 

obtenido cumple con los criterios de la norma técnica E 0.70 del RNE, donde 

establece para un ladrillo de arcilla cocida la absorción máxima aceptable es 22%. 

De acuerdo con la norma técnica E 0.70 recomienda una resistencia mínima a 

compresión de 94.86kg/cm2 y la Norma NTP 331.017 recomienda una resistencia 

mínima de 102kg/cm2 para unidades de albañilería de muros portantes, estas 

recomendaciones se tomaron como patrón en la rotura del ladrillo King Kong 

artesanal donde se obtuvo una resistencia de 64.40kg/cm2 esta resistencia 

obtenida es alta para un Tipo I, sin embargo, no alcanza para una resistencia 

mínima a la compresión para clasificar como muro portante. 
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De la resistencia a compresión axial se concluye que para las aberturas de 

3cm,4cm de cabuya y chilligua cumplieron con la Norma E 0.70 con excepción de 

la abertura de 5cm de chilligua que está por debajo para un ladrillo Tipo I, donde la 

abertura de 3cm es la más alta con un incremento a la resistencia de 61.46% para 

cabuya y 13.03% de chilligua. Determinado que, los esfuerzos de mallas influyen 

satisfactoriamente de manera positiva en las propiedades mecánicas de los muros 

de ladrillo. 

De la resistencia a compresión diagonal se tiene que los prismas para la cabuya de 

abertura 3cm con V´m= 6.60kg/cm2 es la única que llego a cumplir con la Norma E 

0.70 RNE para un ladrillo artesanal de Tipo I, obteniendo un incremento de 29.42% 

llegando a posicionarse para un ladrillo de arcilla Tipo III apto para clasificar como 

muro portante, por otra parte la chilligua de abertura de 3cm es la más alta con 

V´m=4.96kg/cm2 tiene un incremento significativo respecto al patrón pero la 

resistencia obtenida no llega  alcanzar para un ladrillo de arcilla Tipo I. 
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VII. RECOMENDACIONES

Al evaluar las propiedades físicas y macacinas de las unidades y muros de ladrillo 

reforzados con cabuya y chilligua damos las siguientes recomendaciones. 

Se recomienda la utilización de ladrillo King Kong mecanizado en construcciones 

de albañilería confinada ya que los ladrillos artesanales son elaborados 

empíricamente sin cumplir un parámetro ni diseño. 

Se recomienda que el alabeo sea mínimo en las unidades de ladrillo para evitar 

vacíos en el mortero y garantizar una adecuada estructura. 

Se recomienda si se pretende utilizar los mismos productos de esta investigación 

sobre todo la cabuya como se aprecio tiene una buena resistencia se recomienda 

trabajar con abertura de 3cm ya que proporciona una mayor resistencia a los muros 

con un espesor de 5mm. 

Se recomienda si se elaboran mallas de refuerzo en muros de albañilería optar por 

una abertura menor, como se apreció en los resultados a menor abertura la 

resistencia será mayor. 

Se recomienda que antes de comprar ladrillos artesanales verificar que tengan una 

buena estructura, una proporción adecuada entre todos los ladrillos sin presencia 

de salitres ya que esto puede afectar en los ensayos a realizar. 
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Anexo 1. Matriz de Consistencia 

TITULO: “Comportamiento en muros de ladrillo artesanal reforzado con mallas de cabuya y chilligua biaxiales para viviendas unifamiliares, Puno-2022” 

Autor: Paucar Mamani Hans Leomar 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general: 

¿De qué manera influye el 

reforzamiento de mallas cabuya y 

chilligua biaxiales en las 

propiedades de muros de ladrillo, 

Puno - 2022? 

Evaluar la resistencia de muros de 

ladrillo reforzados con mallas de 

cabuya y chilligua biaxiales, Puno, 

2022. 

Si se refuerzan los muros con 

mallas de cabuya y chilligua 

biaxiales, entonces se mejora la 

resistencia mecánica de los muros 

de ladrillo, Puno, 2022. 

INDEPENDIENTE 

Mallas de 

Cabuya 
    y 

chilligua. 

Aberturas 

0 (cm) 

Regla, cinta 

métrica. 

3 (cm) 

Problemas Específicos: Objetivos Específicos: Hipótesis específicas: 

¿De qué manera influye el 

reforzamiento de mallas cabuya y 

chilligua biaxiales en las 

propiedades físicas de muros de 

ladrillo, , Puno - 2022? 

Determinar cómo influye el 

reforzamiento de mallas de 

cabuya y chilligua biaxiales en las 

propiedades físicas de muros de 

ladrillo, Puno, 2022. 

La propiedad física del ladrillo 

influye en la resistencia mecánica 

de los muros reforzados con 

mallas de cabuya y chilligua 

biaxiales, Puno, 2022. 

4 (cm) 

5 (cm) 

¿De qué manera influye el 

reforzamiento de mallas cabuya y 

chilligua biaxiales en las 

propiedades mecánicas de muros 

de ladrillo, Puno - 2022? 

Determinar cómo influye el 

reforzamiento de mallas de 

cabuya y chilligua biaxiales en 

las propiedades mecánicas de 

muros de ladrillo, Puno, 2022 

La propiedad mecánica del 

ladrillo influye en la resistencia de 

los muros reforzados con mallas 

de cabuya y chilligua biaxiales, 

Puno, 2022. 

DEPENDIENTE 
Muros de 

ladrillo 

Propiedades físicas 

Alabeo (mm) 
Nivel, regla 

milimétrica 

Variación dimensional Nivel, regla 

milimétrica 

Absorción (%) Nivel, regla 

milimétrica 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia a la 

compresión unidad de 

ladrillo (kgf/cm²) 

Ficha de recopilación 

de datos de ensayo a 

la compresión en 

cubos 

¿De qué manera influyen las 

aberturas en el reforzamiento de 

mallas de cabuya y chilligua 

biaxiales en los muros de ladrillo, 

Puno, 2022? 

Determinar la influencia de las 

aberturas de las mallas cabuya y 

chilligua biaxiales en la 

resistencia mecánica de los 

muros de ladrillo, Puno, 2022. 

El distanciamiento de las 

aberturas de las mallas de 

cabuya y chilligua biaxiales 

influyen en la resistencia 

mecánica de los muros de 

ladrillo, Puno, 2022. 

Resistencia de 

comprensión en pilas 

(kgf/cm²) 

Ficha de recopilación 

de datos de ensayo de 

compresión de pilas 

Resistencia de 

compresión diagonal de 

murete (kgf/cm²) 

Ficha de recopilación 

de datos de ensayo 

de compresión 

diagonal de muretes 



Anexo 2. Matriz de Operacionalización de Variables 

TITULO: “Comportamiento en muros de ladrillo artesanal reforzado con mallas de cabuya y chilligua biaxiales para viviendas unifamiliares, Puno-2022” 

Autor: Paucar Mamani Hans Leomar 

Variable de la 
Investigación 

Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Escala Método 

Variable 
Independiente 

Mallas de cabuya y 
chilligua 

La chilligua planta herbácea que crece 

en el Perú y Bolivia entre 3900 a 4500 

m.s.n.m crece entre una altura de 30 a 

50cm. (Mamani et al,2018. p.10).  

la cabuya es una planta que crece de 

manera silvestre, utilizado por los 

pobladores para elaborar productos 

textiles (López y torvisco,2010, p.19) 

La elaboración de mallas usando 

materiales de cabuya y chilligua 

en diferentes aberturas son para 

reforzar los muros de ladrillo 

artesanal con el propósito de que 

soporte las cargas solicitadas 

tanto al corte y compresión. 

aberturas 

0 (cm) 

Razón 

Tipo de investigación: Aplicada 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

Enfoque: Cuantitativo 

Diseño: Experimental 

3 (cm) 

4 (cm) 

5 (cm) 

Variable dependiente 

Muros de ladrillo 

artesanal 

Los muros de ladrillo artesanal es un 

elemento fundamental en una 

estructura y son usados con fines 

diferentes, la función de un muro en 

una edificación es establecer los 

modos del comportamiento por las 

cargas y acciones empleadas de 

forma estática o dinámica (Gallegos y 

Casbone,2019,p.19) 

Los muros de ladrillo artesanal 

comprenden tanto de 

propiedades físicas y 

mecánicas, en las unidades de 

ladrillo se miden las 

dimensiones, alabeo y 

resistencia a compresión, para 

las pilas de ladrillo se mide la 

resistencia a la compresión y en 

muros de ladrillo se mide la 

resistencia a la compresión 

diagonal, los cuales identifican 

el comportamiento ante 

solicitaciones de carga y 

soporte de una edificación   

Propiedades Físicas 

unidades de ladrillo 

Alabeo (mm) 
Población: el universo se 

considera todos los muretes y pilas 

de ladrillo artesanal. 

Muestra: está representada por 21 

muretes, 21 pilas y 25 unidades de 

ladrillo artesanal. 

Variación dimensional 

Absorción (%) 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 

compresión de pilas 

(kgf/cm²) 

Técnica: observación directa y 

participación del investigador.  

Instrumento: se usaron 

formularios, fichas  

Fichas de recolección de datos: 

fichas de resistencia de 

compresión de pilas y compresión 

diagonal de muretes, fichas para 

ensayos físicos mecánicas del 

ladrillo. 

Resistencia a la 

compresión de unidades 

de ladrillo(kgf/cm²) 

Resistencia a compresión 

diagonal de murete 

(kgf/cm²) 



ANEXO 3: PROCEDIMIENTO 

SELECCIÓN DEL LADRILLO KING KONG 

ARTESANAL, LA MALLA CABUYA Y CHILLGUA 

PATRON DE CONTROL 

0.0m de malla de cabuya y chilligua 

 MATERIALES A EMPLEARSE 

SELECCIÓN DEL SUELO APROPIADO

ELABORACIÓN DE MUESTRAS 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

GRUPOS EXPERIMENTALES 

Incorporación de mallas al ladrillo de 

espesores 0.4cm, 0.6cm, 0.8cm (V-H) 

ENSAYO DE LABORATORIO PARA 

AMBOS GRUPOS 

Materiales 

✓ Cabuya

✓ Chilligua

✓ Ladrillo King kong Artesanal

ENSAYOS DE LABORATORIO SEGÚN NORMA E-0.80 

➢ Resistencia a la compresión en pilas con refuerzo(malla) y sin refuerzo

➢ Resistencia a la compresión de muretes con refuerzo (malla de chilligua y cabuya)

y sin refuerzo.

➢ Ensayo de compresión diagonal o tracción indirecta a los muros

➢ Ensayo de Resistencia a la Tracción de unidades de albañilería

➢ Ensayo de variación dimensional

➢ Ensayo de % de vacíos

➢ Ensayo de alabeo

➢ Ensayo de Absorción

FINAL DEL PROCESO 

PROCEDIMIENTO 



Anexo 4. Procedimientos de aplicación 

Capacidad de absorción 
Limpieza de impurezas y 

puesto a secado. 

Resistencia a la compresión 
CON REFUERZO CHILLIGUA 

PILAS Y MURETES ABSORCION Y 
COEFICIENTE DE 

SATURACION 

Traslado, proceso de 
desfibrado de la cabuya, 
lavado. 

Propiedades mecánicas del 
ladrillo 

Resistencia a la compresión 
CON REFUERZO CABUYA 

PILAS Y MURETES 
VARIACIÓN DIMENSIONAL 

Recolección 
de chilligua 

cortar mayor 
a 0.60cm 

Propiedades físicas del 
 ladrillo 

Resistencia a la compresión 
SIN REFUERZO PILAS Y 

MURETES 
ALABEO Y % DE VACIOS 

Refuerzo al murete y pila con 
mallas de cabuya de 0.4cm, 

0.6cm y 0.8cm 

Recolección de pencas de 
cabuya madura y de buena 

apariencia. 

Arena Fina(mortero) 

Cálculo de resistencia al 
incorporar la malla de cabuya 

y chilligua 
Mecánicas Físicas 

Preparación de los muretes y 
pilas sometidas a 
compresión 

Hojas o Pencas de Cabuya y 
extremidades de chilligua 

Ladrillo Artesanal 

Resultados Ensayos de laboratorio 
LADRILO 

2. INCORPORACIÓN DE 
LA MALLA AL 
LADRILLO 

1. ADQUISICIÓN DE 
MATERIALES

PROCEDIMIENTO DE 
APLICACIÓN 

Refuerzo al murete y 
pila con mallas de 
chilligua de 0.4cm, 

0.6cm y 0.8cm

Agua 

Cemento 











 

 

 









 

 

 





 

 

 







 

 

 





































 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Anexo 5. Tecnica de analisis estadistico SPSS 

 





 

 
 

 
 

 

 





















 

 
 

 
 

 

 

 

 





 

 
 

  









 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













Anexo 6. Mapas y planos 

TITULO: “Comportamiento en muros de ladrillo artesanal reforzado 

con mallas de cabuya y chilligua biaxiales para viviendas 

unifamiliares, puno-2022” 

AUTOR: Bach. HANS LEOMAR PAUCAR MAMANI. 

DEPARTAMENTO: Puno. 

PROVINCIA:  Puno. 

DISTRITO : Lampa. 

Figura 53: Departamento  de Puno 

Fuente: Google. 





Anexo 7. Panel fotografico 

Viviendas construidas con ladrillo artesanal King King 

Fuente: Elaboración propia 

Viviendas construidas con ladrillo artesanal King Kong 

Fuente: Elaboración propia 

Proceso de elaboración de la malla de chilligua 

Fuente: Elaboración propia 



Malla de cabuya y chilligua abertura 3cm 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo de absorcion 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo a compresión unidad de albañilería 

Fuente: Elaboración propia 



Ensayo a compresión axial en pilas cabuya y chilligua 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo a compresión axial en pilas cabuya 3cm y 5cm 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo a compresión diagonal murete de chilligua 

Fuente: Elaboración propia 



Ensayo a compresión diagonal muretes cabuya 

Fuente: Elaboración propia 

Ensayo a compresión diagonal muretes chilligua 

Fuente: Elaboración propia 

Boleta de compra del ladrillo King Kong artesanal 

Fuente: Elaboración propia 
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