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Resumen 

La investigación consistió en la influencia de la malla electrosoldada en muros de 

ladrillo pandereta realizada en San Martín de Porres, 2021. Por ello tuvo como 

objetivo determinar la influencia de la malla electrosoldada en muros de ladrillo 

pandereta realizada, en cuanto a los procedimientos para efectos de la presente 

investigación están relacionados a las variables, de las cuales una será modificada 

por la otra, y a su vez, están relacionados a los ensayos que se realizarán en los 

laboratorios idóneos para poder medir dichas variables. El tipo de investigación es 

aplicada, de nivel descriptivo, explicativo y correlacional, de diseño experimental. 

La población estuvo conformada por las viviendas del Urbanización el Pacifico del 

distrito de San Martín de Porres, donde están ubicadas las viviendas de muro de 

ladrillos pandereta. La muestra se tomó de dos viviendas de 3 niveles ubicado en 

la Urbanización El Pacifico del Distrito de San Martín de Porres. Con respecto a la 

recopilación de información, este consiste en la obtención de unidades de 

albañilería desde la fábrica pirámide, para luego ser sometido a diferentes ensayos. 

Se pudo encontrar entre los resultados que la resistencia a la compresión axial en 

muros con malla metálica fue de 8.12 Kg/cm2 y la compresión diagonal del murete 

con malla metálica fue de 9.32 Kg/cm2, mejorando la resistencia de los muros de 

ladrillo pandereta a través del reforzamiento con la malla de metálica, realizado en 

San Martín de Porres. 

Palabras clave: Malla metálica, muro confinado, ladrillos pandereta. 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii  
  

Abstract 

The research consisted of the influence of the electrowelded mesh on tambourine 

brick load-bearing walls carried out in San Martín de Porres, 2021. For this reason, 

it aimed to determine the influence of the electrowelded mesh on tambourine brick 

load-bearing walls carried out, in terms of procedures. For the purposes of this 

research, they are related to the variables, of which one will be modified by the other, 

and in turn, they are related to the tests that will be carried out in the appropriate 

laboratories to be able to measure said variables. The type of research is applied, 

descriptive, explanatory and correlational level, experimental design. The population 

was made up of the dwellings of the El Pacifico Urbanization of the San Martín de 

Porres district, where the houses with a tambourine brick bearing wall are located. 

The sample was taken from two 3-level homes located in the El Pacifico 

Urbanization of the San Martín de Porres District. With regard to the collection of 

information, this consists of obtaining masonry units from the pyramid factory, to 

then be subjected to different tests. It was found among the results that the 

resistance to axial compression in load-bearing walls with metal mesh was 8.12 

Kg/cm2 and the diagonal compression of the wall with metal mesh was 9.32 Kg/cm2, 

improving the resistance of the load-bearing walls of tambourine brick through 

reinforcement with the metal mesh, made in San Martín de Porres. 

Keywords: Wire mesh, confined wall, tambourine bricks. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

Uno de las situaciones más críticas es el colapso de viviendas que fueron 

construidas de manera tradicional (autoconstruidas). Por lo que existen diversas 

propuestas para mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los muros y a la 

vez que económica. Si se lograse mejorar el rendimiento de los muros, estaríamos 

contribuyendo con el bienestar, seguridad y calidad de vida de los habitantes. Más 

aún en zonas altamente sísmicas donde la durabilidad y resistencia que su 

estructura pueda brindar ante situaciones de movimientos sísmicos, es 

prácticamente nula. 

A nivel internacional existen diversas investigaciones científicas que proponen el 

mejoramiento del rendimiento de los muros en viviendas autoconstruidas utilizando 

materiales de varios aspectos. En países como: Colombia, ecuador, chiles y otros, 

donde existen muchas de estas construcciones sin planificación y evaluación de 

expertos, proponen una alternativa de reforzamiento estructural respecto a 

viviendas propensas ante un derrumbe.  

Para la construcción de viviendas son muchos factores muy importantes a 

considerar considera como la economía, cantidad y calidad de material, tiempo de 

ejecución, el suelo de fundación, etc. Por lo que gran parte de las personas optan 

por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y tiempo, pero 

inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se fueron 

resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 

seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla. 

En el Perú, considerando que se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre 

todo antes movimientos sísmicos, existe este gran problema del incremento de las 

llamadas autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 

fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. 

En los últimos años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas 

con un proceso autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones 
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novedosas para dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas 

de reforzamiento con diferentes materiales o agregados, una de estas es el 

reforzamiento con el uso de mallas electrosoldadas donde es evidente su 

incremento en la resistencia. En zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron 

materiales siendo las mallas electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del 

mejoramiento de los muros, es primordial para su población, pues existen viviendas 

vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus 

propiedades físico-mecánicos - con diferentes materiales que ofrezcan condiciones 

óptimas. 

Las autoconstrucciones son muy comunes, a nivel internacional existen diversas 

investigaciones científicas que proponen el mejoramiento del rendimiento de los 

muros en viviendas autoconstruidas utilizando materiales de varios aspectos. En 

países como: Colombia, ecuador, chiles y otros, donde existen muchas de estas 

construcciones sin planificación y evaluación de expertos, proponen una alternativa 

de reforzamiento estructural respecto a viviendas propensas ante un derrumbe. 

Para la construcción de viviendas son muchos factores muy importantes a 

considerar considera como la economía, cantidad y calidad de material, tiempo de 

ejecución, el suelo de fundación, etc. Por lo que gran parte de las personas optan 

por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y tiempo, pero 

inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se fueron 

resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 

seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla. 

En el Distrito de San Martin de Porres se encuentra ubicado en el departamento de 

Lima, siendo uno de los distritos más poblados de la capital con 654,083 habitantes 

según el censo del INEI en el año 2017. Gracias al rápido crecimiento poblacional, 

En países como: Colombia, ecuador, chiles y otros, donde existen muchas de estas 

construcciones sin planificación y evaluación de expertos, proponen una alternativa 

de reforzamiento estructural respecto a viviendas propensas ante un derrumbe.  

Para la construcción de viviendas son muchos factores muy importantes a 

considerar considera como la economía, cantidad y calidad de material, tiempo de 

ejecución, el suelo de fundación, etc. Por lo que gran parte de las personas optan 
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por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y tiempo, pero 

inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se fueron 

resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 

seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla.  

Formulación del Problema. Muchas de las viviendas en el distrito de San Martin de 

Porres se encuentran en pésimas condiciones y con alta vulnerabilidad debido a las 

auto construcciones, debido a la búsqueda de bajos costos de materiales y mano 

de obra calificada; ante este problema y para aumentar el rendimiento de los muros 

con ladrillos pandereta se plantea incluir las mallas electrosoldadas en su 

mejoramiento, con el objetivo de que logre disminuir su límite de distorsión de 

entrepiso, incremente la resistencia a la compresión axial y la resistencia al corte 

en muretes. 

Es por ello que en la actual investigación se ha planteado el siguiente problema 

General: ¿De qué manera influye las mallas electrosoldadas en muros de ladrillo 

pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres - 2021? Asimismo, 

los Problemas específicos: ¿Cuánto influye las mallas electrosoldadas en el límite 

de distorsión de entrepiso en muros de ladrillo pandereta en una vivienda 

autoconstruida, san Martín de Porres - 2021? ¿Cuánto influye las mallas 

electrosoldadas en la resistencia a la compresión axial en muros de ladrillo 

pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres - 2021? ¿Cuánto 

influye las mallas electrosoldadas en la resistencia al corte en muretes en muros de 

ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres - 2021? 

Para la actual investigación, se presenta las siguientes Justificaciones de la 

investigación: Justificación teórica, respecto a la variable independiente Mallas 

electrosoldadas se señala que son paneles fabricados con barras corrugados, 

electrosoldadas, formando rectángulos de diferentes dimensiones. Justificación 

metodológica: Permitió diferenciar las distintas técnicas de reforzamiento de muros 

de albañilería con diferentes tipos de materiales. Justificación Social, esta 

investigación brindó una solución práctica y económica, para el bienestar del 

ciudadano de SMP, ya que está ubicado en una zona altamente sísmica. 
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Justificación Técnica, el uso adecuado de la malla electrosoldada brindó diferentes 

soluciones ya que el muro en un sistema de albañilería confinada, también 

transmite carga hacia los cimientos, por ende, su reforma miento es primordial. 

Justificación Económica, el uso de la malla electrosoldada brindó una alternativa 

para el reforzamiento de muros, por su bajo costo en el mercado, es una alternativa 

factible para el bolsillo del ciudadano de SMP. Justificación Ambiental, la malla 

electrosoldada no genera contaminación con respecto al reforzamiento de los 

muros, no es ningún agente contaminante, por ende, es una gran alternativa para 

el uso de esta malla. 

Hipótesis General: La influencia de las mallas electrosoldadas mejorará el 

desempeño en muros de ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, san 

Martín de Porres – 2021. Asimismo, las hipótesis Específicos: La influencia de las 

mallas electrosoldadas reducirá el límite de distorsión de entrepiso en muros de 

ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres – 2021. La 

influencia de las mallas electrosoldadas mejorará la resistencia a la compresión 

axial en muros de ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de 

Porres – 2021. La influencia de las mallas electrosoldadas mejorará la resistencia 

al corte en muretes en muros de ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, 

san Martín de Porres – 2021 

Objetivos General: Evaluar la influencia de las mallas electrosoldadas en muros de 

ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres – 2021. 

Asimismo, los objetivos Específicos: Determinar la influencia de las mallas 

electrosoldadas en el límite de distorsión de entrepiso en muros de ladrillo 

pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres – 2021. Indicar la 

influencia de las mallas electrosoldadas en la resistencia a la compresión axial en 

muros de ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, san Martín de Porres 

– 2021. Indicar la influencia de las mallas electrosoldadas en la la resistencia al 

corte en muretes en muros de ladrillo pandereta en una vivienda autoconstruida, 

san Martín de Porres – 2021. 
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II.  MARCO TEÓRICO  

A continuación presentamos los siguientes antecedentes nacionales: 

Lujan, L. (2018), menciona como objetivo principal evaluar experimentalmente las 

propiedades mecánicas a tensión de los alambres de malla electrosoldada 

comercializada en Bogotá. La metodológica de investigación es de tipo aplicativa y 

su diseño de investigación es de tipo experimental. Teniendo como resultado En 

esta sección se presentan y discuten los resultados de los ensayos de tensión de 

alambres realizados. El análisis estadístico de los datos se realizó en función de 

parámetros tales como el promedio (X), el coeficiente de variación (CV) y el 

percentil 2 (P2). Por último, se concluye que la reducción de cuantías 

electrosoldada en el alma en proporción al incremento de la resistencia de fluencia 

relativa a la del acero grado 60, debería ser implementada cuando el refuerzo de 

mayor afluencia exhiba una capacidad mínima de deformación relativa al 

comportamiento mínimo dúctil. 

Enríquez, (2017), en su tesis teniendo como resultados en el ensayo de fatiga, 

realizado según la norma UNE-EN ISO 15.630-2:2011 (AENOR 2011), 

mostrándose la aparición de fallos por fatiga en algunos nudos de la malla, en los 

casos en que el número de ciclos soportado se consideraba suficientemente 

elevado, la prueba se detenía, llegaron a superar el número de ciclos indicado, sin 

experimentar rotura. Por último, se concluyó que dada la elevada dispersión que 

puede advertirse, cuando aparecen fallos prematuros por fatiga, se podría pensar 

en la conveniencia de ensayar un mayor número de nudos de una misma malla, 

esto puede llevarse a la práctica de dos formas, o bien utilizando una máquina que 

permita ensayar mayor número de nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien 

la realización de varios ensayos individuales de nudo.  

Mamani, (2015), en el ensayo de fatiga, realizado según la norma UNE-EN ISO 

15.630-2:2011 (AENOR 2011), mostrándose la aparición de fallos por fatiga en 

algunos nudos de la malla, en los casos en que el número de ciclos soportado se 

consideraba suficientemente elevado, la prueba se detenía, llegaron a superar el 

número de ciclos indicado, sin experimentar rotura. Por último, se concluyó que 

dada la elevada dispersión que puede advertirse, cuando aparecen fallos 
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prematuros por fatiga, se podría pensar en la conveniencia de ensayar un mayor 

número de nudos de una misma malla, esto puede llevarse a la práctica de dos 

formas, o bien utilizando una máquina que permita ensayar mayor número de nudos 

a la vez, en una probeta más larga, o bien la realización de varios ensayos 

individuales de nudo. 

A continuación presentamos los siguientes antecedentes internacionales: 

Carvajalino y Hernández. (2014), cuyo objetivo: se analizó el empleo de arena 

cuarzo-feldespática para consolidar la arcilla para elaborar artesanalmente ladrillos 

en proporciones de volumen diferentes de materiales a partir de 85 % al 15 % hasta 

60 % al 40 % de arcilla y arena cuarzo-feldespática. Es un estudio tipo experimental, 

para determinar la sílice, feldespato y minerales, extraídos del yacimiento Pochuta, 

la muestra tomada fue la arena cuarzo-feldespática material que resulta del 

desecho de la extracción del yacimiento del municipio de San Miguel Pochuta, 

Chimaltenango, el tipo de muestreo fue muestra no probabilístico, los instrumentos 

son equipos de laboratorio para los ensayos de Mecánica de Suelos. Como 

resultados de las muestras (60% arcilla–40 % arena cuarzo–feldespática), se 

superó la resistencia a la compresión en comparación a otras muestras. Se 

concluyó de las cualidades físicas de la arena cuarzo-feldespática y las cualidades 

mecánicas de las unidades de albañilería elaborados artesanalmente, pueden ser 

usado para la estabilización de la arcilla en la preparación de las unidades de 

albañilería usando proporciones del 60 % de arcilla y 40 % de arena cuarzo-

feldespática. 

 Sepúlveda (2016), en su tesis tuvo como objetivo: analizar cómo influye la 

integración de restos de cerámicas en el transcurso de fabricación de elementos de 

unidades de albañilería, tomadas de industrias (La Gloria y Tres Puertas). Es un 

estudio tipo experimental, los instrumentos que usaron para realizar los ensayos: 

equipo de laboratorio. Se elaboraron ensayos como: la resistencia a la comprensión 

y absorción. Como resultado de la ladrillera La Gloria cumple con la resistencia 

mínima indicada según norma NTC 4205 para unidades de albañilería estructural. 

La ladrillera Tres Puertas es lo opuesto, es decir no cumple con las estimaciones 

señaladas en la normatividad NTC 4205 para unidades de albañilería estructurales. 

Concluyéndose que la ladrillera Gloria, al adicionar residuos cerámicos los cambios 
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no son relevantes en las propiedades de resistencia y absorción de las unidades 

de albañilería, siendo recomendable adicionar el 10% de residuo cerámico y la 

fábrica de ladrillos Tres Puertas, se agregará el 5% de restos de cerámica, 

pudiéndose mejorar los efectos en el test de absorción de las unidades de arcilla 

cosida. 

Vega, (2015) en su tesis la población de análisis comprendió toda la estructura de 

adobe en cauques tuvo como muestra 10 muros de adobe el muestreo fue no 

probabilístico; las herramientas comprendieron muestras en laboratorio, fichas de 

recolección de datos. Dentro de los principales derivados de la mezcla de adobe a 

prueba de resistencia fueron que no se aplastan fácilmente lo que quiere decir que 

poseen una alta resistencia por lo que es adecuado para el uso en viviendas, de 

ello se concluyó que las pruebas realizadas tanto de granulometría, plasticidad y 

resistencia evidencian que la tierra que el entorno posee cuenta con las 

características adecuadas para la fabricación de los adobes para la construcción 

de una vivienda. 

Havez, (2016) indica que se han evidenciado que existe en su gran mayoría 

viviendas con un proceso autoconstruido. En la actualidad existen muchas 

investigaciones novedosas para dar soluciones muy innovadoras a estas 

problemáticas, técnicas de reforzamiento con diferentes materiales o agregados, 

una de estas es el reforzamiento con el uso de mallas electrosoldadas donde es 

evidente su incremento en la resistencia. En zonas como Lima, Arequipa, etc se 

utilizaron materiales siendo las mallas electrosoldadas. Lugares donde la urgencia 

del mejoramiento de los muros, es primordial para su población, pues existen 

viviendas vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a reforzar los muros para 

mejorar sus propiedades físico-mecánicos - con diferentes materiales que ofrezcan 

condiciones óptimas. 

A continuación presentamos los siguientes antecedentes Ingles: 

Benedetti, (2019) indica que su objetivo principal consiste en la construcción de 

viviendas son muchos factores muy importantes a considerar considera como la 

economía, cantidad y calidad de material, tiempo de ejecución, el suelo de 

fundación, etc. Por lo que gran parte de las personas optan por el autoconstrucción 
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generando, intentando reducir costos y tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la 

naturaleza. Estas problemáticas se fueron resolviendo con la utilización de mallas 

electrosoldadas. Puesto que ofrecen seguridad a la estructura e incrementa su 

resistencia cuando es afectado a las diferentes cargas y además suavizar los 

efectos producidos por la falla. En el Perú, considerando que se encuentra en una 

de las zonas vulnerables sobretodo antes movimientos sísmicos, existe este gran 

problema del incremento de las llamadas autoconstrucciones informales de 

albañilería utilizando ladrillos, donde la adquisición de materiales a muy bajo costo 

y en pésimas condiciones de hace presente, dando como resultado viviendas 

propensos a derrumbes. Por lo que es fundamentar crear estrategias y 

metodologías para mejorar estas construcciones brindando seguridad a las 

personas que habitan dichas viviendas. 

Dong, (2017) indica que su objetivo consistió en mostrarse la aparición de fallos 

por fatiga en algunos nudos de la malla, en los casos en que el número de ciclos 

soportado se consideraba suficientemente elevado, la prueba se detenía, llegaron 

a superar el número de ciclos indicado, sin experimentar rotura. Por último, se 

concluyó que dada la elevada dispersión que puede advertirse, cuando aparecen 

fallos prematuros por fatiga, se podría pensar en la conveniencia de ensayar un 

mayor número de nudos de una misma malla, esto puede llevarse a la práctica de 

dos formas, o bien utilizando una máquina que permita ensayar mayor número de 

nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien la realización de varios ensayos 

individuales de nudo. 

Diaz, Carrillo, Arteta, Blandon y Bonett (2020) que presentan como objetivo 

principal evaluar experimentalmente las propiedades mecánicas a tensión de los 

alambres de malla electrosoldada comercializada en Bogotá. La metodológica de 

investigación es de tipo aplicativa y su diseño de investigación es de tipo 

experimental. Teniendo como resultado En esta sección se presentan y discuten 

los resultados de los ensayos de tensión de alambres realizados. El análisis 

estadístico de los datos se realizó en función de parámetros tales como el promedio 

(X), el coeficiente de variación (CV) y el percentil 2 (P2). Por último, se concluye 

que la reducción de cuantías electrosoldada en el alma en proporción al incremento 

de la resistencia de fluencia relativa a la del acero grado 60, debería ser 
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implementada cuando el refuerzo de mayor afluencia exhiba una capacidad mínima 

de deformación relativa al comportamiento mínimo dúctil. 

Havez, (2014) “behaviour of pvc encased reinforced concrete walls under eccentric 

axial loading” at the University of Waterloo, thesis to obtain the degree of Master of 

Applied Sciences of Civil Engineering. Uno de las situaciones más críticas es el 

colapso de viviendas que fueron construidas de manera tradicional 

(autoconstruidas). Por lo que existen diversas propuestas para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de los muros y a la vez que económica. Si se 

lograse mejorar el rendimiento de los muros, estaríamos contribuyendo con el 

bienestar, seguridad y calidad de vida de los habitantes. Más aún en zonas 

altamente sísmicas donde la durabilidad y resistencia que su estructura pueda 

brindar ante situaciones de movimientos sísmicos, es prácticamente nula. A nivel 

internacional existen diversas investigaciones científicas que proponen el 

mejoramiento del rendimiento de los muros en viviendas autoconstruidas utilizando 

materiales de varios aspectos. En países como: Colombia, ecuador, chiles y otros, 

donde existen muchas de estas construcciones sin planificación y evaluación de 

expertos, proponen una alternativa de reforzamiento estructural respecto a 

viviendas propensas ante un derrumbe.  

Anjani, Kumar, Roop y S. (2017) the objective is to increase the strength of the 

borrowed clay by reducing costs through the use of abundant agricultural and 

livestock products. As a result, the country adapts to both soaking and non-soaking 

conditions, thus estimating the capacity, so that the CBR without soaking increases 

and decreases with the increase of different types of ash due to the deformation of 

calcium silicate after the effects of silica from ash and soil calcium. Additionally, the 

silica did not react with calcium, resulting in a 7.5% reduction in ash content and 

unfiltered CBR. The highest CBR values were 18.83%, 16.24%, and 13.67% for 

RHA, SCBA, and CDA, respectively In conclusión, adding different ash to the soil 

will reduce the plastic content by increasing the ash content from 2.5% to 12.5%. 

The Number of plastic floors has been reduced drom 13 to 24, from 16.8 to 50 and 

from 13 to 52.4, so that stabilization can be adapted to RHA, SCBA and CDA12. 

Como artículos científicos tenemos: 
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Rodríguez y Sainz (2016) tienen como objetivo definir la aparición de fallos por 

fatiga en algunos nudos de la malla, en los casos en que el número de ciclos 

soportado se consideraba suficientemente elevado, la prueba se detenía, llegaron 

a superar el número de ciclos indicado, sin experimentar rotura. Por último, se 

concluyó que dada la elevada dispersión que puede advertirse, cuando aparecen 

fallos prematuros por fatiga, se podría pensar en la conveniencia de ensayar un 

mayor número de nudos de una misma malla, esto puede llevarse a la práctica de 

dos formas, o bien utilizando una máquina que permita ensayar mayor número de 

nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien la realización de varios ensayos 

individuales de nudo. 

San Bartolomé y Quiun (2015) Teniendo como resultados en el ensayo de 

fatiga, realizado según la norma UNE-EN ISO 15.630-2:2011 (AENOR 2011), 

mostrándose la aparición de fallos por fatiga en algunos nudos de la malla, en los 

casos en que el número de ciclos soportado se consideraba suficientemente 

elevado, la prueba se detenía, llegaron a superar el número de ciclos indicado, sin 

experimentar rotura. Por último, se concluyó que dada la elevada dispersión que 

puede advertirse, cuando aparecen fallos prematuros por fatiga, se podría pensar 

en la conveniencia de ensayar un mayor número de nudos de una misma malla, 

esto puede llevarse a la práctica de dos formas, o bien utilizando una máquina que 

permita ensayar mayor número de nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien 

la realización de varios ensayos individuales de nudo. 

Diaz, Carrillo, Arteta, Blandon y Bonett (2020) que presentan como objetivo 

principal evaluar experimentalmente las propiedades mecánicas a tensión de los 

alambres de malla electrosoldada comercializada en Bogotá. La metodológica de 

investigación es de tipo aplicativa y su diseño de investigación es de tipo 

experimental. Teniendo como resultado En esta sección se presentan y discuten 

los resultados de los ensayos de tensión de alambres realizados. El análisis 

estadístico de los datos se realizó en función de parámetros tales como el promedio 

(X), el coeficiente de variación (CV) y el percentil 2 (P2). Por último, se concluye 

que la reducción de cuantías electrosoldada en el alma en proporción al incremento 

de la resistencia de fluencia relativa a la del acero grado 60, debería ser 
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implementada cuando el refuerzo de mayor afluencia exhiba una capacidad mínima 

de deformación relativa al comportamiento mínimo dúctil. 

Mallas electrosoldadas. Teniendo como resultados en el ensayo de fatiga, realizado 

según la norma UNE-EN ISO 15.630-2:2011 (AENOR 2011), mostrándose la 

aparición de fallos por fatiga en algunos nudos de la malla, en los casos en que el 

número de ciclos soportado se consideraba suficientemente elevado, la prueba se 

detenía, llegaron a superar el número de ciclos indicado, sin experimentar rotura. 

Por último, se concluyó que dada la elevada dispersión que puede advertirse, 

cuando aparecen fallos prematuros por fatiga, se podría pensar en la conveniencia 

de ensayar un mayor número de nudos de una misma malla, esto puede llevarse a 

la práctica de dos formas, o bien utilizando una máquina que permita ensayar mayor 

número de nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien la realización de varios 

ensayos individuales de nudo. 

Por último, se concluyó que dada la elevada dispersión que puede advertirse, 

cuando aparecen fallos prematuros por fatiga, se podría pensar en la conveniencia 

de ensayar un mayor número de nudos de una misma malla, esto puede llevarse a 

la práctica de dos formas, o bien utilizando una máquina que permita ensayar mayor 

número de nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien la realización de varios 

ensayos individuales de nudo. 

Muro de albañilería confinada: Según Díaz (2019) la construcción de viviendas son 

muchos factores muy importantes a considerar. Por lo que gran parte de las 

personas optan por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y 

tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se 

fueron resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 

seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla. En el Perú, 

considerando que se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre todo antes 

movimientos sísmicos, existe este gran problema del incremento de las llamadas 

autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 
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fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. 

 

Figura 1. Estados de daño en muros confinados de mampostería 

Fuente: https://www.ingenierocivilinfo.com/2010/02/mamposteria-de-ladrillo.html. 

En otras palabras, podemos decir que existen diversas propuestas para mejorar las 

propiedades físicas y mecánicas de los muros y a la vez que económica. Si se 

lograse mejorar el rendimiento de los muros, estaríamos contribuyendo con el 

bienestar, seguridad y calidad de vida de los habitantes. Más aún en zonas 

altamente sísmicas donde la durabilidad y resistencia que su estructura pueda 

brindar ante situaciones de movimientos sísmicos. 

Muros de mampostería. Díaz (2019) la construcción de viviendas son muchos 

factores muy importantes a considerar. Por lo que gran parte de las personas optan 

por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y tiempo, pero 

inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. 
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Figura 2. Tipos de ladrillos usados en viviendas de mampostería  

Fuente: https://www.ingenierocivilinfo.com/2010/02/mamposteria-de-ladrillo.html. 

Muro portante: En países como: Colombia, ecuador, chiles y otros, donde existen 

muchas de estas construcciones sin planificación y evaluación de expertos, 

proponen una alternativa de reforzamiento estructural respecto a viviendas 

propensas ante un derrumbe. (Rivas, 2018) 

Muro no portante: Puesto que ofrecen seguridad a la estructura e incrementa su 

resistencia cuando es afectado a las diferentes cargas y además suavizar los 

efectos producidos por la falla. (Rivas, 2018) 

Albañilería o mampostería: existe este gran problema del incremento de las 

llamadas autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. (Rivas, 2018) 
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Tabiquería: Por lo que es fundamentar crear estrategias y metodologías para 

mejorar estas construcciones brindando seguridad a las personas que habitan 

dichas viviendas. En este tipo de muros, los requerimientos son diferentes. 

(Cáceres y Enríquez, 2017) 

Unidades de albañilería: En los casos en que el número de ciclos soportado se 

consideraba suficientemente elevado, la prueba se detenía, llegaron a superar el 

número de ciclos indicado, sin experimentar rotura. (Martínez, 2018) 

Ladrillo macizo: Cuando aparecen fallos prematuros por fatiga, se podría pensar en 

la conveniencia de ensayar un mayor número de nudos de una misma malla, esto 

puede llevarse a la práctica de dos formas, o bien utilizando una máquina que 

permita ensayar mayor número de nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien 

la realización de varios ensayos individuales de nudo. (Rebaza, 2018) 

Malla electrosoldada: La elevada dispersión que puede advertirse, cuando 

aparecen fallos prematuros por fatiga, se podría pensar en la conveniencia de 

ensayar un mayor número de nudos de una misma malla, esto puede llevarse a la 

práctica de dos formas, o bien utilizando una máquina que permita ensayar mayor 

número de nudos a la vez, en una probeta más larga, o bien la realización de varios 

ensayos individuales de nudo. (Cevallos y Diaz, 2018) 
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III. METODOLOGÍA   

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Está investigación es de tipo Aplicada, debido a que mediante este tipo se pudo 

aplicar y resolver los problemas planteados aumentando el conocimiento sobre el 

reforzamiento de los muros respondiendo preguntas específicas. Está investigación 

es de tipo Aplicada, debido a que mediante este tipo se pudo aplicar y resolver los 

problemas planteados aumentando el conocimiento sobre el reforzamiento de los 

muros respondiendo preguntas específicas.  

Nivel correlacional: 

Esta investigación fue descriptiva y correlacional ya que se describió el 

comportamiento del adobe ante esfuerzos verticales y horizontales y sus frecuentes 

fallas.  

Diseño de investigación: 

● Diseño cuasi-experimental 

El diseño de la investigación cuasiexperimental consiste en la manipulación 

deliberada de por lo menos una variable independiente para observar la variación 

en la variable dependiente, todo ello de manera controlada. Son propios de las 

investigaciones cuantitativas. 

Con todo lo explicado con Tacillo, se indica que la presente investigación es un 

diseño de la investigación cuasiexperimental, ya que se manipulara la variable 

independiente (mallas electrosoldadas) para observar su influencia en la variable 

dependiente (muros de ladrillo pandereta) 

3.2. Variable y Operacionalización  

Una variable es un dominio cuyo bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 

fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. 

Variable independiente: Mallas electrosoldadas 
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Definición conceptual: Las mallas electrosoldadas que transmite la carga de la 

estructura. Por lo que gran parte de las personas optan por la autoconstrucción 

generando, intentando reducir costos y tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la 

naturaleza. 

En la presente investigación se identificó a la variable independiente: la malla de 

electrosoldada, y a la variable dependiente: muro de ladrillos pandereta. 

Definición operacional: Esta malla electrosoldada transmite la carga de la 

estructura o el muro donde se apoya la viga compuesta de concreto y llevar la carga 

al sobrecimiento. Para la construcción de viviendas son muchos factores muy 

importantes a considerar considera como la economía, cantidad y calidad de 

material, tiempo de ejecución, el suelo de fundación, etc. 

Escala de medición 

Por lo que gran parte de las personas optan por la autoconstrucción generando, 

intentando reducir costos y tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. 

Variable dependiente: muros de ladrillo pandereta 

Definición conceptual: Estas problemáticas se fueron resolviendo con la 

utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen seguridad a la estructura 

e incrementa su resistencia cuando es afectado a las diferentes cargas y además 

suavizar los efectos producidos por la falla. 

Definición operacional: Existe este gran problema del incremento de las 

llamadas autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde 

la adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes.  

Escala de medición 

Existe este gran problema del incremento de las llamadas autoconstrucciones 

informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la adquisición de materiales a 

muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace presente, dando como resultado 

viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es fundamentar crear estrategias y 

metodologías para mejorar estas construcciones brindando seguridad a las 

personas que habitan dichas viviendas.  
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3.3.  Población, muestra y muestreo  

Población. 

En los últimos años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas 

con un proceso autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones 

novedosas para dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas 

de reforzamiento con diferentes materiales o agregados, una de estas es el 

reforzamiento con el uso de mallas electrosoldadas donde es evidente su 

incremento en la resistencia. En zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron 

materiales siendo las mallas electrosoldadas. 

Muestra  

La muestra que se tomó es de dos viviendas de 3 niveles ubicado en el 

Urbanización El Pacifico del Distrito de San Martin de Porras.  

Muestreo  

La presente investigación tuvo un muestreo no probabilístico, dado que se eligió 

dos viviendas de 3 niveles ubicado en la Urbanización El Pacifico del Distrito de 

San Martin de Porras como muestra en el cual se realizó los estudios necesarios.  

Por lo que gran parte de las personas optan por la autoconstrucción generando, 

intentando reducir costos y tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. 

Estas problemáticas se fueron resolviendo con la utilización de mallas 

electrosoldadas. Puesto que ofrecen seguridad a la estructura e incrementa su 

resistencia cuando es afectado a las diferentes cargas y además suavizar los 

efectos producidos por la falla. 

En el Perú, considerando que se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre 

todo antes movimientos sísmicos, existe este gran problema del incremento de las 

llamadas autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. 
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Tabla 1. Distribución de ladrillos para los ensayos 

ENSAYO UNIDADES 

Ensayo de variabilidad dimensional 5 

Ensayo de alabeo 5 

Ensayo porcentaje de vacíos 5 

Ensayo de compresión axial en unidades de albañilería 5 

Ensayo de pilas (5 ladrillos) 50 

Ensayo de muretes (15 ladrillos) 150 

Fuente: Propia. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Gran parte de las personas optan por la autoconstrucción generando, intentando 

reducir costos y tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas 

problemáticas se fueron resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. 

Puesto que ofrecen seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando 

es afectado a las diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por 

la falla. 

En el Perú, considerando que se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre 

todo antes movimientos sísmicos, existe este gran problema del incremento de las 

llamadas autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 

fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. 

En los últimos años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas 

con un proceso autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones 

novedosas para dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas 

de reforzamiento con diferentes materiales o agregados, una de estas es el 

reforzamiento con el uso de mallas electrosoldadas donde es evidente su 

incremento en la resistencia. En zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron 
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materiales siendo las mallas electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del 

mejoramiento de los muros, es primordial para su población, pues existen viviendas 

vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus 

propiedades físico-mecánicos - con diferentes materiales que ofrezcan condiciones 

óptimas. 

3.5. Procedimientos 

Considerando que se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre todo antes 

movimientos sísmicos, existe este gran problema del incremento de las llamadas 

autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 

fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. En los últimos 

años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas con un proceso 

autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones novedosas para 

dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas de reforzamiento 

con diferentes materiales o agregados, una de estas es el reforzamiento con el uso 

de mallas electrosoldadas donde es evidente su incremento en la resistencia. En 

zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron materiales siendo las mallas 

electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del mejoramiento de los muros, es 

primordial para su población, pues existen viviendas vulnerables en gran escala. Lo 

que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus propiedades físico-mecánicos - 

con diferentes materiales que ofrezcan condiciones óptimas.  

3.6. Método de análisis de datos 

En marzo del 2020 la sociedad peruana entro en emergencia social sanitaria 

también limito la transición peatonal así mismo se dictó emergencia sanitaria, nos 

tocó atravesar una pandemia del covid-19, a causa de ello el transporte público 

estuvo totalmente prohibido a nivel nacional por lo que los buses inter provinciales 

tampoco brindaban servicio de transporte, así mismo los laboratorios de 

estructuras, de concreto, de suelos estuvieron cerrados durante la pandemia luego 

pasado los 6 meses de cuarentena el estado peruano dicto cuarentena focalizada 
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en regiones y provincias con la mayor tasa de contagios por este virus por lo que 

nuevamente el transporte público y privado estuvo totalmente prohibido tal es el 

caso de la región amazonas que fue parte de ello, por ello se decide mejor en 

recopilación de las estadísticas para diseñar desenlace de la investigación que se 

realizara siguiendo el modelo de análisis documental.. 

3.7. Aspectos éticos  

Todo lo datos recolectados en la presente investigación es propiedad intelectual del 

autor de la misma, en cuanto a los gráficos, tablas, ideas, entre otros que están 

relacionados a terceros se ha citado de manera adecuada, dándole así a los autores 

el mérito y crédito que por derecho se han ganado, por lo tanto, se ha seguido unas 

determinadas pautas para el citado de acuerdo al sistema ISO 690. 
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IV RESULTADOS 

Descripción del proyecto.  

Urbanización El Pacifico altura del km 17 de la av. Antúnez de Mayolo del Distrito 

de San Martin de Porres - Lima. 

 

 

Figura 3. Edificaciones de albañilería confinada con ladrillos pandereta 

Fuente: Propia. 
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Unidades de albañilería pandereta 

La gran parte de viviendas que se localizan en Lima están edificadas con 

unidades de albañilería hueca o pandereta las cuales son comúnmente llamadas 

ladrillos pandereta, es mejorar considerablemente estos tipos de construcciones en 

bien de las familias del Perú profundo donde los recursos económicos son 

deficientes para construir una vivienda con nuevas tecnologías de mayor costo, es 

por ello que esta investigación se realiza de una manera responsable y consciente 

de las limitaciones que se tuvo que atravesar para completar nuestro objetivo. 

 

Figura 4. Ladrillo pandereta – Pirámide 

Fuente: https://www.ladrillospiramide.com/producto/ladrillo-pandereta-lisa/ 

La malla utilizada es de la fábrica Aceros Arequipa, escogida debido a que es la 

más comercializada en el mercado. 

  

Figura 5. Malla electrosoldada 

Fuente: https://pe.all.biz/mallas-electrosoldadas-galvanizadas-g36209 
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Resultados de laboratorio: 

A. Ensayo de variabilidad dimensional (NTP 399.613) 

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

obtendrá 4 altos, 4 anchos y 4 largos. 

Tabla 2. Dimensiones del ladrillo pandereta. 

Muestra 
ALTURA (cm) Varia 

(%) 1 2 3 4 Promedio 
L1.1 23.19 22.84 22.84 22.72 22.90 0.45 
L1.2 22.84 22.59 23.09 23.09 22.90 0.42 
L1.3 23.00 22.91 23.04 22.98 22.98 0.08 
L1.4 22.41 22.59 22.99 23.09 22.77 1.00 
L1.5 22.81 22.96 22.68 23.01 22.87 0.59 

Promedio de variación dimensional 0.25 

Muestra. 
ANCHO (cm) Varia 

(%) 1 2 3 4 Promedio 
L1.1 10.90 11.18 10.95 10.90 10.98 0.16 
L1.2 10.98 11.16 11.13 10.98 11.06 -0.57 
L1.3 10.91 11.16 10.96 10.91 10.99 0.14 
L1.4 10.96 10.80 11.11 10.96 10.96 0.39 
L1.5 11.16 10.85 10.90 10.80 10.93 0.66 

Promedio de variación dimensional 0.08 

Muestra. 
LARGO (cm) Varia 

(%) 1 2 3 4 Promedio 
L1.1 8.95 9.03 8.9 9.13 9.00 -0.03 
L1.2 9 9.06 8.91 9.12 9.02 -0.25 
L1.3 9.12 8.92 9.1 9.15 9.07 -0.81 
L1.4 8.92 8.8 9.05 8.83 8.90 1.11 
L1.5 8.92 8.87 9.08 8.94 8.95 0.53 

Promedio de variación dimensional 0.06 
Fuente: Propia 

  

Figura 6. Toma de medidas de laboratorio 

Fuente: Propia 
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Explicación de resultados 

Por lo que gran parte de las personas optan por el autoconstrucción generando, 

intentando reducir costos y tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. 

Estas problemáticas se fueron resolviendo con la utilización de mallas 

electrosoldadas. Puesto que ofrecen seguridad a la estructura e incrementa su 

resistencia cuando es afectado a las diferentes cargas y además suavizar los 

efectos producidos por la falla. 

En el Perú, considerando que se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre 

todo antes movimientos sísmicos, existe este gran problema del incremento de las 

llamadas autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 

fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. 

En los últimos años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas 

con un proceso autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones 

novedosas para dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas 

de reforzamiento con diferentes materiales o agregados, una de estas es el 

reforzamiento con el uso de mallas electrosoldadas donde es evidente su 

incremento en la resistencia. En zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron 

materiales siendo las mallas electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del 

mejoramiento de los muros, es primordial para su población, pues existen viviendas 

vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus 

propiedades físico-mecánicos - con diferentes materiales que ofrezcan condiciones 

óptimas 

V�%� = ���� − 
��
���  �100                                      ���.  1� 

En donde  

MPL = Medida promedio de laboratorio, (cm). 

DDF = Dimensiones de fábrica, (cm).  

V = Variación de dimensión  
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B. Ensayo de alabeo (NTP 399.613) 

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

Muestra 

Cara A   

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Promedio 
(mm) 

Alabeo 
Cara A 

L2.1 0.5 0.5 0.5 

0.55 mm 
L2.2 0.5 0.5 0.5 
L2.3 1 0.5 0.75 
L2.4 0.5 2 1.25 
L2.5 2 0.5 1.25 

Muestra. 

Cara B   

Convexo 
(mm) 

Cóncavo 
(mm) 

Promedio 
(mm) 

Alabeo 
Cara B 

L2.1 0.5 0.5 0.5 

0.50 mm 
L2.2 0.5 0.5 0.5 
L2.3 1 0.5 0.75 
L2.4 0.5 2 1.25 
L2.5 2 0.5 1.25 

Fuente: Propia 

En la actualidad existen muchas investigaciones novedosas para dar soluciones 

muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas de reforzamiento con diferentes 

materiales o agregados, una de estas es el reforzamiento con el uso de mallas 

electrosoldadas donde es evidente su incremento en la resistencia. En zonas como 

Lima, Arequipa, etc se utilizaron materiales siendo las mallas electrosoldadas. 

Lugares donde la urgencia del mejoramiento de los muros, es primordial para su 

población, pues existen viviendas vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a 

reforzar los muros para mejorar sus propiedades físico-mecánicos - con diferentes 

materiales que ofrezcan condiciones óptimas. 
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Figura 7. Toma de medidas de laboratorio 

Fuente: Propia 

C. Ensayo porcentaje de vacíos (NTP 399.613) 

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

albañilería. 

Tabla 4. Volumen de vacíos del ladrillo pandereta. 

Muestra
. 

LARGO 
(cm) 

ANCHO 
(cm) 

ALTURA 
(cm) 

Volumen 
total 

ladrillo 
(cm3) 

Volumen 
arena de 
orificios 
(cm3) 

Vacíos 
(%) 

Promedi
o Vacíos 

(%) 

L3.1 22.90 10.98 9.00 2263.875 1126.172 49.745 

49.88 
L3.2 22.90 11.06 9.02 2285.931 1043.282 45.639 
L3.3 22.98 10.99 9.07 2290.468 1175.969 51.342 
L3.4 22.77 10.96 8.90 2220.570 1134.738 51.101 
L3.5 22.87 10.93 8.95 2236.847 1153.795 51.581 

Fuente: Propia 

Se encuentra en una de las zonas vulnerables sobre todo antes movimientos 

sísmicos, existe este gran problema del incremento de las llamadas 

autoconstrucciones informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la 

adquisición de materiales a muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace 

presente, dando como resultado viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es 
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fundamentar crear estrategias y metodologías para mejorar estas construcciones 

brindando seguridad a las personas que habitan dichas viviendas. En zonas como 

Lima, Arequipa, etc se utilizaron materiales siendo las mallas electrosoldadas. 

Lugares donde la urgencia del mejoramiento de los muros, es primordial para su 

población, pues existen viviendas vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a 

reforzar los muros para mejorar sus propiedades físico-mecánicos - con diferentes 

materiales que ofrezcan condiciones óptimas. 

 

Figura 8. Toma de medidas de laboratorio 

Fuente: Propia 

D. Ensayo de compresión axial en unidades de albañilería (NTP 399.604) 

Consistió en determinar la cantidad de carga que soporta cada unidad de albañilería 

hasta el momento de su ruptura. 

Tabla 5. Volumen de vacíos del ladrillo pandereta. 

Muest. 
LARGO 

(cm) 
ANCHO 

(cm) 
Área                  
(cm2) 

Carga 
de 

Ruptura 
(kg) 

f´c 
(kg/cm2) 

Prom. 
f´c 

(kg/cm2) 

Porcentaje 
(%) 

Desviación 
Estándar 

Lad. 1 22.90 10.98 251.472 7866 31.2799 

31.5129 126.0516 0.885887 
Lad. 2 22.90 11.06 253.359 7624 30.0917 
Lad. 3 22.98 10.99 252.463 8041 31.8502 
Lad. 4 22.77 10.96 249.502 8078 32.3765 
Lad. 5 22.87 10.93 249.857 7987 31.9662 

f´b =  30.63 kg/cm2 
Fuente: Propia 
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Existe este gran problema del incremento de las llamadas autoconstrucciones 

informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la adquisición de materiales a 

muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace presente, dando como resultado 

viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es fundamentar crear estrategias y 

metodologías para mejorar estas construcciones brindando seguridad a las 

personas que habitan dichas viviendas. En los últimos años, se han evidenciado 

que existe en su gran mayoría viviendas con un proceso autoconstruido. En la 

actualidad existen muchas investigaciones novedosas para dar soluciones muy 

innovadoras a estas problemáticas, técnicas de reforzamiento con diferentes 

materiales o agregados, una de estas es el reforzamiento con el uso de mallas 

electrosoldadas donde es evidente su incremento en la resistencia.  

 

Figura 9. Ensayo de compresión axial en unidades de albañilería 

Fuente: Propia 

E. Ensayo de pilas 

La resistencia característica a compresión axial de las pilas de albañilería (f´m) 

consiste en la colocación de las pilas que es de modo manual elaborado por los 

operarios del laboratorio, las pilas sin la malla y con malla. Por lo que gran parte de 

las personas optan por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y 

tiempo, pero inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se 

fueron resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 
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seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla. 

En los últimos años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas 

con un proceso autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones 

novedosas para dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas 

de reforzamiento con diferentes materiales o agregados, una de estas es el 

reforzamiento con el uso de mallas electrosoldadas donde es evidente su 

incremento en la resistencia. En zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron 

materiales siendo las mallas electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del 

mejoramiento de los muros, es primordial para su población, pues existen viviendas 

vulnerables en gran escala. Lo que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus 

propiedades físico-mecánicos - con diferentes materiales que ofrezcan condiciones 

óptimas. 

Tabla 6. Materiales. 

MATERIALES:  
Numero de filas de pilas : 5 filas de ladrillo con 1 cm de junta 
Especificaciones de Fabrica : Ladrillo Pirámide Pandereta 
Dimensiones del ladrillo : Ancho 11 cm, Alto 9 cm, Largo 23 cm 
Resistencia de mortero : 146.38 kg/cm2 
Edad del prisma : 28 días 
Concreto liquido : 141.12 kg/cm2 

Fuente: Propia 

 

Figura 10. Ensayo de pilas 

Fuente: Propia 

En el ensayo a través de la prensa hidráulica de 250 toneladas de capacidad la cual 

aplico con una velocidad de 5 ton/min. Por lo que gran parte de las personas optan 



 

30  
  

por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y tiempo, pero 

inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se fueron 

resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 

seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla. En los 

últimos años, se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas con un 

proceso autoconstruido. 

�� = ��á�
Á��� 

Donde: 

 Área = Área bruta transversal a la fuerza (cm2) 

 Pmáx = Fuerza máxima que resiste la pila (kg) 

 fm = Resistencia a compresión axial (kg/cm2) 

Tabla 7. Factores de Corrección de f´m por esbeltez, Norma E.070 

Esbeltez Factor 
2 0.73 

2.5 0.80 
3 0.91 
4 0.95 

4.5 0.98 
5 1.00 

Fuente: Norma E.070 

Tabla 8. Ensayo de resistencia característica a compresión axial de pilas de 

albañilería. 

Muest. 
Área 
(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

Esbeltez 
(h/a) 

Factor 
correc. 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. f´m 
(kg/cm2) 

Desv. 
Están. 

Pila. 1 312.43 7076.24 4.89 0.959 23.53 

23.66 0.432 
Pila. 2 312.69 7397.45 4.87 0.958 24.52 
Pila. 3 311.86 7065.13 4.91 0.961 23.58 
Pila. 4 313.92 7179.61 4.89 0.959 23.76 
Pila. 5 309.68 6972.87 4.93 0.962 23.47 

f¨m  = 22.23 Kg/cm2 
Fuente: Propia 



 

31  
  

Las pilas tomadas se encuentran por debajo de los ladrillos artesanales que nos 

indica que su margen mínimo es de 35 kg/cm2, de esta manera la arcilla para 

elaborar artesanalmente ladrillos en proporciones de volumen diferentes de 

materiales a partir de 85 % al 15 % hasta 60 % al 40 % de arcilla y arena cuarzo-

feldespática. Es un estudio tipo experimental, para determinar la sílice, feldespato 

y minerales, extraídos del yacimiento Pochuta. 

Tabla 9. Ensayo de resistencia característica a compresión axial de pilas de 

albañilería con malla electrosoldada. 

Muest. 
Área 
(cm2) 

Carga de 
Ruptura 

(kg) 

Esbeltez 
(h/a) 

Factor 
correc. 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. f´m 
(kg/cm2) 

Desv. 
Están. 

Pila. 6 324.68 7197.48 5.95 0.95 24.64 

35.60 0.272 
Pila. 7 324.94 7518.69 5.93 0.949 25.63 
Pila. 8 324.11 7186.37 5.97 0.952 24.69 
Pila. 9 326.17 7300.85 5.95 0.95 24.87 

Pila. 10 321.93 7094.11 5.99 0.953 24.58 
f¨m  = 35.32 Kg/cm2 

Fuente: Propia 

Las pilas tomadas alcanzan la resistencia mínima de los ladrillos artesanales que 

nos indica que su margen mínimo es de 35 kg/cm2 la muestra tomada fue la arena 

cuarzo-feldespática material que resulta del desecho de la extracción del 

yacimiento del municipio de San Miguel Pochuta, Chimaltenango, el tipo de 

muestreo fue muestra no probabilístico, los instrumentos son equipos de laboratorio 

para los ensayos de Mecánica de Suelos. 

  

Figura 11. Ensayo de pilas 
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Fuente: Propia 

F. Ensayo de muretes 

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

Como resultados de las muestras (60% arcilla–40 % arena cuarzo–feldespática), 

se superó la resistencia a la compresión en comparación a otras muestras. Se 

concluyó de las cualidades físicas de la arena cuarzo-feldespática y las cualidades 

mecánicas de las unidades de albañilería elaborados artesanalmente, pueden ser 

usado para la estabilización de la arcilla en la preparación de las unidades de 

albañilería usando proporciones del 60 % de arcilla y 40 % de arena cuarzo-

feldespática.  

Tabla 10. Ensayo de resistencia a compresión diagonal a muretes de albañilería. 

Muestra. Área (cm2) 
Carga de 

Ruptura (kg) 
v´m (kg/cm2) 

Prom. v´m 
(kg/cm2) 

Desv. 
Están. 

Murete 1 1109.62 9116.49 9.26 

8.214 0.095 
Murete 2 1118.79 9147.61 9.22 
Murete 3 1112.21 9104.28 9.23 
Murete 4 1102.41 9001.55 8.17 
Murete 5 1089.83 9134.76 8.38 

Fuente: Propia 

 

Figura 12. Ensayo de muretes con malla de electrosoldada 

Fuente: Propia 
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Se observó que la falla atraviesa tanto a las unidades de albañilería como al 

mortero. 

Tabla 11. Ensayo de resistencia a compresión diagonal a muretes de albañilería 

con malla electrosoldada. 

Muestra. Área (cm2) 
Carga de 

Ruptura (kg) 
v´m 

(kg/cm2) 
Prom. v´m 
(kg/cm2) 

Desv. 
Están. 

Murete 6 1122.31 10516.49 10.42 

9.444 0.127 
Murete 7 1126.11 10547.61 10.42 
Murete 8 1122.69 10504.28 10.41 
Murete 9 1107.22 10522.79 10.56 

Murete 10 1104.67 10656 10.7 
v´m  =  9.32 Kg/cm2 

Fuente: Propia 

La resistencia característica a compresión diagonal a muretes de albañilería (v´m) 

es 9.32 kg/cm2, por lo que de acuerdo a la Norma Técnica E.070. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión general: La malla de acero mejora el desempeño de muros de 

ladrillo pandereta realizada en San Martín de Porres 2021. 

Se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas con un proceso 

autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones novedosas para 

dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas de reforzamiento 

con diferentes materiales o agregados, una de estas es el reforzamiento con el uso 

de mallas electrosoldadas donde es evidente su incremento en la resistencia. En 

zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron materiales siendo las mallas 

electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del mejoramiento de los muros, es 

primordial para su población, pues existen viviendas vulnerables en gran escala. Lo 

que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus propiedades físico-mecánicos - 

con diferentes materiales que ofrezcan condiciones óptimas. 

Discusión especifica 1: Las propiedades físico – mecánicas del ladrillo 

pandereta cumplen los estándares requeridos. 

Para la construcción de viviendas son muchos factores muy importantes a 

considerar considera como la economía, cantidad y calidad de material, tiempo de 

ejecución, el suelo de fundación, etc. Por lo que gran parte de las personas optan 

por la autoconstrucción generando, intentando reducir costos y tiempo, pero 

inseguridad ante fuerzas de la naturaleza. Estas problemáticas se fueron 

resolviendo con la utilización de mallas electrosoldadas. Puesto que ofrecen 

seguridad a la estructura e incrementa su resistencia cuando es afectado a las 

diferentes cargas y además suavizar los efectos producidos por la falla. 

Tabla 12. Cuadro resumen de las propiedades físicas de la unidad de albañilería. 

Variación dimensional Alabeo y porcentaje de vacíos 
Resistencia a 
compresión 

axial f´b 

ALTURA -0.28% Alabeo Cara A 0.60 mm 
30.87 Kg/cm2 ANCHO -0.07% Alabeo Cara B 0.39 mm 

LARGO 0.43% Vacíos  (%) 49.41% 
Fuente: Propia 
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Discusión especifica 2: La malla de acero mejora la resistencia a la 

compresión axial en muros de ladrillo pandereta realizado en San Martín de 

Porres, 2021. 

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio muestran una mejora de 

58.88 % respecto a la pila sin malla de acero. En el Perú, considerando que se 

encuentra en una de las zonas vulnerables sobre todo antes movimientos sísmicos, 

existe este gran problema del incremento de las llamadas autoconstrucciones 

informales de albañilería utilizando ladrillos, donde la adquisición de materiales a 

muy bajo costo y en pésimas condiciones de hace presente, dando como resultado 

viviendas propensos a derrumbes. Por lo que es fundamentar crear estrategias y 

metodologías para mejorar estas construcciones brindando seguridad a las 

personas que habitan dichas viviendas. 

Tabla 13. Cuadro resumen de las propiedades físicas de la unidad de albañilería. 

Dif. de 
pila 

Muestra 
Carga de 
Ruptura 

(kg) 

f´m 
(kg/cm2) 

Prom. f´m 
(kg/cm2) 

Desv. 
Están. 

Resistencia 
f´m 

(kg/cm2) 

SIN 
MALLA 

Pila. 1 6955.00 22.42 

22.66 0.432 22.23 
Pila. 2 7276.21 23.41 
Pila. 3 6943.89 22.47 
Pila. 4 7058.37 22.65 
Pila. 5 6851.63 22.36 

CON 
MALLA 

Pila. 6 10915.36 35.56 

35.60 0.272 35.32 
Pila. 7 11236.57 36.06 
Pila. 8 10904.25 35.47 
Pila. 9 11018.73 35.36 

Pila. 10 10811.99 35.53 
Fuente: Propia 

Discusión especifica 3: La malla de acero mejora la resistencia a la 

compresión diagonal en muros de ladrillo pandereta realizado en San Martín 

de Porres, 2021. 

Se han evidenciado que existe en su gran mayoría viviendas con un proceso 

autoconstruido. En la actualidad existen muchas investigaciones novedosas para 

dar soluciones muy innovadoras a estas problemáticas, técnicas de reforzamiento 

con diferentes materiales o agregados, una de estas es el reforzamiento con el uso 

de mallas electrosoldadas donde es evidente su incremento en la resistencia. En 
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zonas como Lima, Arequipa, etc se utilizaron materiales siendo las mallas 

electrosoldadas. Lugares donde la urgencia del mejoramiento de los muros, es 

primordial para su población, pues existen viviendas vulnerables en gran escala. Lo 

que conllevó a reforzar los muros para mejorar sus propiedades físico-mecánicos - 

con diferentes materiales que ofrezcan condiciones óptimas. 

Tabla 14. Cuadro resumen de las propiedades físicas de la unidad de albañilería. 

Dif. de 
pila 

Muestra 
Carga de 
Ruptura 

(kg) 

v´m 
(kg/cm2) 

Prom. 
v´m 

(kg/cm2) 

Desv. 
Están. 

Resistencia 
v´m 

SIN 
MALLA 

Murete 1 8995.3 8.1971 

8.2136 0.0952 8.1184361 
Murete 2 9026.4 8.1573 
Murete 3 8983 8.1667 
Murete 4 9001.6 8.1653 
Murete 5 9134.8 8.3818 

CON 
MALLA 

Murete 6 10395 9.3645 

9.4437 0.1274 9.316296 
Murete 7 10426 9.3606 
Murete 8 10383 9.3504 
Murete 9 10402 9.4994 

Murete 10 10535 9.6435 
Fuente: Propia 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión general 

La malla de acero influyo de forma positiva ya que el índice de plasticidad si se 

estableció la dependencia del porcentaje de la ceniza de aserrín; ya que disminuyó 

en un 1.59% disminuyendo al 43.47% de la muestra patrón hasta un 41.88% al 

incorporar 25% de ceniza de aserrín; entonces la influencia de la ceniza de aserrín 

es negativa para los ensayos de Limite líquido y limite plástico pero contrario a ello 

influye de manera positiva para el ensayo de índice de plasticidad. 

Conclusiones específicas 

1. Existe consistencia con la hipótesis planteada, dado que los resultados 

encontrados contrastan con lo afirmado, cumpliendo que con la adición de fibras de 

chonta más bagazo en porcentaje de 2% mejora disminuyendo el porcentaje de 

absorción de agua. Así mismo se puede decir que no hay consistencia con los 

porcentajes de 3.5% y 4% dado que con estas dosificaciones el numero estadístico 

de acumulación de H2O alto. 

2. Se estableció la dependencia del porcentaje de sustitución de agua termal 

ensayos del Humedad (absorción), ya que influyeron en la disminución del 

contenido de humedad, los cuales se encuentran por debajo de lo establecido 

según la Norma Técnica Peruana E070; siendo así la influencia está directamente 

vinculada con los porcentajes planteados, por lo que la influencia de mejora con 

respecto a la absorción, el cual quedo comprobado. 

2. No se establece la dependencia posible del porcentaje de la ceniza en el ensayo 

de Limite líquido y limite plástico; por el contrario, aumentó el Límite líquido en un 

2.55% aumentando al 60.00% de la muestra hasta un 62.55% al incorporar 25% de 

ceniza de aserrín, de igual manera el límite plástico aumentó 4.14% aumentando al 

16.53% de la muestra patrón hasta 40.67% al incorporar 25% de ceniza de aserrín. 
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VII. RECOMENDACIONES 

1. En este proyecto al designar los números porcentuales tanco chonta de hasta 

el 2% hasta 4%, en todos estos casos se obtuvo el incremento de la resistencia 

a la compresión comparados al adobe natural que presenta una resistencia de 

21.174 kg/cm2, para proseguir con el estudio, análisis proponemos aumentar 

fibras de chonta por encima de 4%, hasta obtener la curva de la óptima 

resistencia a la compresión. 

2. En la investigación de tesis al elegir porcentajes de sustitución de agua potable 

por agua termal que iban desde un 30% hasta un 50%, en todas ellas se logró 

resultados por debajo de lo establecido en la norma técnica peruana E070 el 

bajo del Contenido de Humedad; para continuar la Investigación de tesis 

recomendamos disminuir los porcentajes de sustitución menores al 30% de 

agua potable por agua termal, hasta obtener el menor contenido de humedad. 

3. En la presente investigación al elegirse porcentajes de sustitución de agua 

potable por agua termal que iban desde un 30% hasta un 50%, en todas ellas 

se logró resultados por encima de lo establecido en la norma técnica peruana 

E070, el aumento a la resistencia de la compresión de las unidades de 

albañilería; por lo que, se recomienda disminuir los porcentajes de sustitución 

menores al 30% de agua potable por agua termal, de agua termal, hasta 

obtener la mayor resistencia a la compresión. 

4. Se recomienda para nuestra presente investigación al realizar la dosificación 

con ceniza de aserrín que fueron en los porcentajes de 15%, 20% y 25%, en 

todas ella el óptimo contenido de humedad aumentaron y máxima densidad 

seca mantuvo su valor promedio. Para continuar con la investigación 

recomendamos aumentar la dosificación, pero no exceder al 24% de óptimo 

contenido de humedad para suelo de arcilla orgánica. 
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ANEXO N˚ 1: Matriz de Operacionalización  

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

(Variables. 

Independiente) 

(X) 

Malla 

electrosoldadas  

Enríquez (2017, p. 46) Las mallas 

electrosoldadas están conformadas por 

barras lisas o corrugadas, laminadas en 

frío, que se cruzan en forma ortogonal, 

las cuales están soldadas entre sí, 

también puede utilizarse como refuerzo 

en muros (recubierta por una capa de 

mortero) en caso de que se necesite 

aumentar la resistencia a fuerzas 

cortantes de muros. 

Esta malla 

electrosoldadas fue medida 

tanto para estructuras nuevas 

como su uso en la reparación 

y rehabilitación de muros que 

ya presentan agrietamientos o 

fallas. 

Malla electrosoldadas 

Cantidad de malla 

electrosoldadas 
Razón 

Costo de malla 

electrosoldadas 
Razón 

Alambre de amarre Cantidad de alambre Razón 

(Variables. 

Dependiente) 

(Y) 

Muros de ladrillo 

pandereta. 

Enríquez (2017, p. 46) Muros confinados 

de ladrillo pandereta. Su desempeño, 

expresado en términos de capacidad de 

resistencia al corte, tracción diagonal y 

deformación es de vital importancia para 

la evaluación del diseño de las nuevas 

edificaciones de albañilería confinada 

resistentes a sismos de mediana y gran 

magnitud. 

Los muros de ladrillo 

pandereta ayudó al pórtico a 

absorber cargas laterales 

disminuyendo la carga que 

absorbe el pórtico al mismo 

tiempo se confinara con el 

pórtico para poder soportar 

cargas verticales 

Unidad de albañilería 
Muestreo y ensayo 

de unidad de 
albañilería 

Razón 

Pilas  
Ensayo de 

compresión axial 
Razón 

Muretes  
Ensayo de 

compresión diagonal 
Razón 

Fuente: elaboración propia.  

 



 

 

ANEXO N˚ 2: matriz de consistencia  

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

Variable 
Independiente(X): 

Malla 
electrosoldadas 

Malla 
electrosoldadas 

Cantidad de 
malla 

electrosoldadas 
Metrado por m2 

¿De qué manera influye 
las mallas electrosoldadas 

en muros de ladrillo 
pandereta en una vivienda 
autoconstruida, san Martín 

de Porres - 2021? 

Evaluar la influencia de las 
mallas electrosoldadas en 
muros de ladrillo pandereta 

en una vivienda 
autoconstruida, san Martín 

de Porres – 2021 

La influencia de las mallas 
electrosoldadas mejorará el 

desempeño en muros de 
ladrillo pandereta en una 

vivienda autoconstruida, san 
Martín de Porres – 2021. Alambre de 

amarre 
Cantidad de 

alambre 
Metrado por ml 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas 

¿Cuáles son las 
propiedades físico - 
mecánicas de las 

unidades de albañilería de 
los ladrillos pandereta? 

Evaluar las propiedades 
físico - mecánicas de las 

unidades de albañilería de 
los ladrillos pandereta. 

Las propiedades físico - 
mecánicas de las unidades 
de albañilería de los ladrillos 

pandereta cumplen los 
estándares requeridos. 

Variable 
Dependiente(Y): 
Muros de ladrillo 

pandereta 

Unidad de 
albañilería 

Ensayo de 
unidad de 
albañilería  

NTP 399.613 

¿Cuánto influye las mallas 
electrosoldadas en la 

resistencia a la 
compresión axial en muros 

de ladrillo pandereta en 
una vivienda 

autoconstruida, san Martín 
de Porres - 2021?  

Indicar la influencia de las 
mallas electrosoldadas en la 
resistencia a la compresión 
axial en muros de ladrillo 

pandereta en una vivienda 
autoconstruida, san Martín 

de Porres – 2021.  

La influencia de las mallas 
electrosoldadas mejorará la 
resistencia a la compresión 
axial en muros de ladrillo 

pandereta en una vivienda 
autoconstruida, san Martín 

de Porres – 2021.  

Pilas 
Ensayo de 

compresión axial 
NTP 399.605 

Muretes 
Ensayo de 
compresión 

diagonal 
NTP 399.621 

¿Cuánto influye las mallas 
electrosoldadas en la 
resistencia al corte en 
muretes en muros de 

ladrillo pandereta en una 
vivienda autoconstruida, 
san Martín de Porres - 

2021? 

Indicar la influencia de las 
mallas electrosoldadas en la 

la resistencia al corte en 
muretes en muros de ladrillo 
pandereta en una vivienda 
autoconstruida, san Martín 

de Porres – 2021. 

La influencia de las mallas 
electrosoldadas mejorará la 

resistencia al corte en 
muretes en muros de ladrillo 
pandereta en una vivienda 
autoconstruida, san Martín 

de Porres – 2021 

Fuente: elaboración propia. 
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ANEXO N˚ 4:  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


