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Resumen

El presente informe de investigacion “Disefio de una unidad de albafiileria tubular
en funcion de la norma E-070 para mejorar la calidad estructural, Rioja 2022”, tiene
como finalidad dar un nuevo uso al ladrillo con mejor calidad. EI método es
cuantitativa descriptiva y transversal, aplicada para la elaboracion de la muestra,
todos los materiales fueron llevados al laboratorio Consultores Hermanos C&F para
el informe técnico de estudio de suelos, y a Aremor Constructora SAC para la rotura
de ladrillos. Para obtener la calidad estructural del ladrillo se optd por realizar
testigos de dimensiones 24cm x 13cm x 9cm, para los ensayos de resistencia a
compresion se utilizaron una total de 18 especimenes de arcilla, de las cuales
nueve ladrillos estan disefiados en forma artesanal con 04, 06 y 08 dias de secado
y los otros nueve ladrillos restantes fueron elaborados en forma industrial, la
resistencia promedio de la unidad de albafileria tubular industrial es de 47.13
kg/cm2 siendo este el disefidé 6ptimo con medidas de largo 23.50cm, ancho 12.00
cm, alto 9.00 cm y e 10.00mm, superior a la artesanal que arroja un resultado de
41.33 Kg/cm2.

Palabras clave: ladrillos tubulares artesanales, ladrillos tubulares industriales,

resistencia a la compresion.
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Abstract

This research report "Design of a tubular masonry unit based on the E-070 standard
to improve structural quality, Rioja 2022", aims to give a new use to brick with better
quality. The method is quantitative, descriptive and cross-sectional, applied for the
elaboration of the sample, all the materials were taken to the Consultores Hermanos
C&F laboratory for the technical report of the soil study, and to Aremor Constructora
SAC for the breaking of bricks. To obtain the structural quality of the brick, it was
decided to make witnesses of dimensions 24cm x 13cm x 9cm, for the compressive
strength tests a total of 18 clay specimens were used, of which nine bricks are
designed in an artisanal way with 04, 06 and 08 days of drying and the other nine
remaining bricks were made industrially, the average resistance of the industrial
tubular masonry unit is 47.13 kg/cm2, this being the optimal design with
measurements of length 23.50 cm, width 12.00 cm, 9.00 cm high and 10.00 mm,

superior to the artisanal one that yields a result of 41.33 Kg/cm2.

Keywords: handcrafted tubular bricks, industrial tubular bricks, compressive
strength.
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I. INTRODUCCION

En la realidad problematica, en el ambito internacional, en la actualidad el

desarrollo de la infraestructura es el principal motor que fomenta los indices de
crecimiento de los pueblos tanto asi que unos buenos materiales y buenas practicas
garantizan la comodidad y seguridad en los inmuebles, en el ambito de los
elementos de la edificacion, probablemente las unidades de mamposteria son los
mas empleados por la raza humana, comiunmente conocidas como ladrillos;
teniendo en cuenta el alcance de los proyectos y los recursos disponibles, estas
unidades en la actualidad de maneras diferentes se elaboran, siendo los mas
perjudicados la poblacién rural y los grupos sociales en condicion de vulnerabilidad
debido a que no toda la poblacion cuenta con materiales de calidad que su funcion
es la de garantizar seguridad y comodidad en los inmuebles, en otro aspecto por la
tecnificacion deficiente de las asociaciones de ladrilleros locales trae como
resultado un gran centro de polucion, debido a la tala indiscriminada de boques el
cual lo emplean como combustible en hornos que contaminan en gran envergadura.

Doria y Orozco. (2019); por lo tanto, en el ambito nacional en la ciudad de

Chiclayo, la imperfecta conduccién de la indagacion a cargo de las ladrilleras a los
pobladores, acerca del fin esencial de los ladrillos de arcilla en las edificaciones y
la carencia de observacion, fiscalizacion y consejo de las entidades delegadas de
observar todo arquetipo de construccion u obra, motivando a que las edificaciones
generen falencias al instante de edificarse, otro impedimento que se viene
originando por parte de los habitantes, es la popular ocupacién del ladrillo
pandereta Unicamente en la utilizacion de paredes de tabiqueria, esta muestra de
ladrillo tiene una proporcion mayor de vacios, a causa que posee agujeros tubulares
horizontales, por el cual lo hace mas endeble durante un sismo, ya que no estan
elaborados para tolerar cargas, es por eso genera un interés importante de
entender las importantes cualidades de los ladrillos de arcilla para su utilizacion
arquitectonica en las edificaciones, Guerra,( 2017); como también en el ambito
local en la regién San Martin a pesar de haber perdido gran parte de sus bosques
sigue siendo una gran potencia forestal, la mayoria de su poblacion son migrantes,
por eso muchas viviendas vienen siendo construidas a base de bloques

tradicionales de arcilla, lo cual por su precio es de gran demanda en este sector,



pero el proceso por el que pasa este material viene a ser un factor contaminante
con la emanacion de dioxido de carbono y causal a la contribucién de la tala
indiscriminada de cientos de arboles, Llontop e Yéafiez, (2019); en mérito a los
antecedentes citados, se procedera a realizar la investigacion referente al disefio
de las propiedades fisicas y mecéanicas del ladrillo en funcién de la norma EQ70,
Posteriormente se obtuvo la formulacién del problema, el problema general
planteado fue: ¢ Cual es el disefio de una unidad de albafiileria tubular en funcion
de la norma E-070 para mejorar la calidad estructural en la ciudad de Rioja, Rioja
2022 ?, y como problemas especificos se plantean los siguientes: ¢ Cuales son
las caracteristicas de los agregados para la construccion de las unidades de
albanileria tubular en funcién de la norma E-070, Rioja 20227?, ¢Cuéles son las
caracteristicas de las unidades de albafiileria tubular artesanal en funcion de la
norma E-070, Rioja 2022?, ¢ Cudales son las caracteristicas de las unidades de
albafileria tubular industrial en funcién de la norma E-070, Rioja 20227. ¢ Cuél es

la diferencia en resistencia a la compresion entre las unidades de albafiileria tubular

artesanal y las unidades de albafiileria tubular industrial en funcién de la norma E-

070, Rioja 20227 ¢, Cual es el disefio 6ptimo de una unidad de albafiileria tubular en
funcion de la norma E-0707?, consecutivamente iniciamos a ejecutar la justificacion
de la investigacion: justificacion teorica, con el fin de dar un nuevo uso al ladrillo
en funcién a la norma EQ70, y en funcién al presente estudio de investigacion se
tendra en cuenta el reglamento nacional de edificaciones y la actual normativa,
asimismo, la justificacién metodoldgica, siendo la evaluacion de las propiedades
mecanicas Y fisicas del ladrillo resultado de la contribucion de un nuevo instrumento
permitiendo una mejor relacién entre variables, justificacién social, la utilizacion
de la norma E-070 como elemento de evaluacion de las propiedades del ladrillo,
permitira utilizar productos terminados con garantia generada en la construccion,
superior confiabilidad en la localidad con indice de trabajo formal, justificacion
practica, disminuir el riesgo en las edificaciones es la finalidad de la presente
investigacion, mejorando a la vez la resistencia y garantia de la utilizacion del
ladrillo en funcién a la norma E-070, por lo que es necesario que sus parametros
estén definidos; con respecto al objetivo general, Elaborar el disefio de una unidad
de albanileria tubular en funcibn de la norma E-070 para mejorar la calidad

estructural en la ciudad de Rioja, Rioja 2022 y como objetivos especificos,



1.Determinar las caracteristicas de los agregados para la construccion de las
unidades de albaiiileria tubular en funcion de la norma E-070, Rioja 2022.,
2.Determinar las caracteristicas de las unidades de albafileria tubular artesanal en

funcién de la norma E- 070, Rioja 2022, 3.Determinar las caracteristicas de las
unidades de albafiileria tubular industrial en funcion de la norma E- 070, Rioja 2022,

4.Determinar la diferencia con respecto a la resistencia de compresion entre las
unidades de albafileria tubular artesanal y las unidades de albafileria tubular
industrial en funcién de la norma E-070,Rioja 2022, 5.Determinar el disefio 6ptimo
de una unidad de albafileria tubular en funcion de la norma E-070, Rioja 2022.
Ademas se formulo la hipotesis general, con el disefio de la unidad de albaiiileria
tubular en funcién de la norma E- 070 se lograra mejorar la calidad estructural en
la ciudad de Rioja, Rioja 2022, de igual manera las hipotesis especificas, con la
determinacién de las caracteristicas de los agregados para la construccion de la
unidades de albadileria tubular en funcién de la norma E- 070 se obtendré una
mejor calidad en la construccion de ladrillos, Rioja 2022, con la determinacion de
las caracteristicas de las unidades de albafiileria tubular artesanal se lograra
mejorar las cualidades del ladrillo artesanal en funcion de la norma E-070,Rioja
2022, con la determinacion de las caracteristicas de las unidades de albafileria
tubular industrial se logrard conocer mejor cuales son las cualidades necesarias
del ladrillo en funcion de la norma E- 070, Rioja 2022, con la determinacion de la
diferencia de resistencia a compresion de las unidades de albafileria tubulares se
conocerd mejor sus propiedades mecénicas, Rioja 2022, con el conocimiento del
disefio 6ptimo de la unidad de albafiileria tubular se conoceré el comportamiento

con respecto a la resistencia a la compresion, Rioja 2022.



MARCO TEORICO

Se aprovecharon las publicaciones de investigacion a nivel internacional los

sucesivos antecedentes, segun: Puentes, D. (2021), titulada su investigacion:
“Analisis comparativo de las propiedades fisicas y mecanicas de los ladrillos de
arcilla como elemento constructivo proveniente de fabricas ubicadas en la zona
norte del departamento del Valle del Cauca en Colombia” (Tesis de pregrado ),
Universidad de la Costa — Colombia, el compendio del trabajo estima, que deben
poseer guias minimas de importancia como determinacién a que la elaboracion de
materiales para la construccion tenga un resguardo para un justo desempefio en
obras, en nuestra existencia la mencionada transformacion de elaboracion se
alteran dependiendo de qué modo emplean las empresas y que materiales aplican,
los procedimientos de control que como consecuencia genera la durabilidad y el
cumplimiento normativo que crea la necesidad de constituirlos, entre los resultados
de los ensayos de los materiales comparados entre si, es probable que se
identifique diferencias significativas; concluyendo que no cumplen los parametros
requeridos, hay que recalcar que para el empleo no estructural los requisitos
minimos solicitados son cumplidas por todas las unidades de albafileria,
considerando la Norma Técnica Colombiana y sus valores establecidos por cada
uno de los parametros estudiados, fundamentalmente a la resistencia a la
compresion como resultado obtenido y para el empleo de las ladrilleras en funcion
a las propiedades estructurales en estudio, los resultados arrojan nivelas de
absorcion muy por encima a lo requerido minimamente por la Norma Técnica
Colombiana, esto es en cuanto al producto obtenido en las pruebas de absorcion
estructural en interiores y exteriores y para el empleo no estructural en exteriores,
también nos referimos al investigador Martinez, W. (2018), en su estudio
denominado “Influencia del empleo de ladrillo artesanal de Guayaquil en el
comportamiento sismico de edificaciones de albafileria confinada de mediana
altura”, (Tesis de pregrado). Universidad de Guayaquil (2018). menciona en el
estudio que para saber los datos de los ladrillos artesanales y sus caracteristicas
fisicas, se tomaron muestras de estas que se utiliza en el sistema de mamposteria
confinada, obteniendo tablas para controlar los esfuerzos en los muros por lastre
de gravedad y corte, para llegar a esto se efectivizd en el marco de lo estipulado

dentro del proyecto de Normas NEC 15, E.070 y E.030, de igual forma, siendo las



referencias importantes para la confrontacion de las pautas sismicos, el moldeado,
los maximos desplazamientos estan dentro de ella, control de deriva, masas
participativas y la estructura y los modos de vibrar, efectudndose un pre
dimensionamiento en cada sentido, dando a conocer el numero de muros
necesarios; de igual manera tenemos a los investigadores Camargo, L.y Yambay,
B.(2020), en su investigacion titulada “Elaboracion de ladrillos artesanales
mediante el aprovechamiento de lodos resultantes del proceso de depuracién en la
Planta de tratamiento de aguas residuales Quitumbe” (Tesis de
pregrado).Universidad Central de Ecuador -Quito (2020). Se estudié que para la
fabricacion de ladrillos artesanales hubo la opcidn de reciclar y reutilizar los lodos
producto de acrisolar que es funcion de la planta de tratamiento de agua residual
de Quitumbe, para esto se ha empleado lodo hiumedo en porcentajes de 10%, 15%
y 20% y el lodo seco en 5%, 10%, y 15%, las caracteristicas mecéanicas obtenidas
en los respectivos analisis de resistencia a la compresion y agua con su indice de
absorcion definen que los ladrillos con la integracion del 5% del lodo humedo
residual a diferencia de las unidades de albafileria comunes, es superior su
resistencia a la compresion incrementandose en un 23%, resultando factible el
empleo de los Iégamos residuales en la elaboracion de ladrillos no estructurales, a

nivel nacional se tiene a: Guerra, C.(2017), en su investigacion denominada:

“Calidad de las unidades de albafiileria de arcilla segun norma EQ70 en la provincia
de Chiclayo”. (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo. Peru. (2017), el
proposito primordial es de decretar las propiedades fisicas y mecanicas mediante
examenes rigurosos para ser cualificados de acuerdo a lo fundamentado por la
Norma E.070, asi como constituir la condicién con referencia a la Norma E.070 en
la provincia de Chiclayo los numeros de mamposteria de arcilla, como primer
puntos se decidié que las empresas ladrilleras a estudiarse: Mocce Ladrillera,
Culpon, Ferrefiafe, ceramicos Lambayeque y Ladrillos Chalpdn; siendo analizadas
las particularidades de la sustancia o materia prima a emplearse en la produccion
de la unidad industrial y artesanal, para eso se aplicaron las siguientes pruebas:
estudio granulométrico, limites de Atterberg, capacidad de sales solucionables y
capacidad de humedecimiento; posteriormente se efectivizé la alteracion
dimensional, alabeo, resistencia a la compresién (fc), impregnacién, succion,

eflorescencia y resistencia a la compresion en pilas (fm), por consiguiente se tratoé



las cifras acopiadas de campo y laboratorio, este hecho tuvo lugar a perfeccionar
la inferencia de los nimeros de mamposteria para luego organizarlas cumpliendo
el dechado de la Norma E.070, asimismo citamos al investigador Arquifiigo (2011),
en su investigacion denominada: “Propuesta para mejorar la calidad estructural de
los ladrillos artesanales de arcilla cocida de Huanuco” (tesis de posgrado). Pontificia
Universidad Catolica del Peru. Pert (2011), durante este desarrollo el autor plantea
gue el déficit relevante en el presente para la elaboracion artesanal de ladrillos de
arcilla son: insuficiencia de la coccién (existiendo humedad se suavizan logrando el
deterioro) y por retraccién de secado se nota una abertura, la condicién estructural
de los ladrillos de arcilla es la de enriquecerse, atesorando la fabricacion artesanal
y su estado, debido a que la industrializacion del ladrillo enmarca mayor inversion,
generando mayores costos en la venta, el entendimiento es la primordial variante
que participa en el resultado de un excelente ladrillo y esto permita un valor
agregado para posteriormente proponer cambios acertados, de esa manera, con el
proposito de incrementar la corriente de brisa calida en el centro del ladrillo e
inspeccionar las retracciones de secado, se tiene la variante dependiente que es la
cualidad del ladrillo y la independiente: estructura del elemento principal,
apariencia, secamiento y horno, es factible modificar el modelo (incorporando 8
huecos de 2.10 cm. de diametro para el modelo KK de 7 x13 x 23 cm) y la contextura
de la materia prima(10% en volumen, de aserrin), influyendo en el mejoramiento de
la coccién, trayendo el resultado la resistencia y durabilidad, concluyendo que las
modificaciones, permitieron que el artesanal ladrillo del tipo KK, esté a la
concordancia con la normatividad E.070, clasificando como tipo Il, para la
productividad tradicional no siendo posible, por ultimo tenemos al investigador Ruiz,
S. (2015), en su investigacion denominada “Estudio de las propiedades fisico —
mecanicas del ladrillo de arcilla elaborado en el centro poblado menor de Otuzco y
ladrillo industriales Rex”, (Tesis de pregrado) Universidad Nacional de Cajamarca -
Peru (2015), el investigador se hace una interrogante que si estos ladrillos cumplen
con la Norma E-070, por que alude a que existe un incremento de viviendas que
demandan este tipo de ladrillo y que se convirtié en una alternativa en la ciudad de
Cajamarca para la construccién de los mismo, el autor plante6 su objetivo que es
la de definir del ladrillo King Kong las caracteristicas fisicas y mecanicas que se

fabrica en un sector del centro poblado de Otuzco-Cajamarca y que estas



artesanalmente se fabrican y la fabricacion industrial del ladrillo King Kong por la
empresa Rex de Lima; se determind al ladrillo artesanal como tipo | y al industrial
como tipo IV en el marco de la norma E-070, realizandose los ensayos
clasificatorios y no clasificatorios, concluyendo que no cumplieron con las
especificaciones proporcionadas por el fabricante estos dos tipos de ladrillos, pero
gue si en funcion a la norma E-070 calificaron como unidades solidas aptas para su

empleo en el levantamiento de muros portantes. A nivel local se tiene los

siguientes precedentes, segun el investigador Saldafia, L. (2020), es su
investigacion nombrada: “Comportamiento mecénico del ladrillo de arcilla artesanal
con incorporacion de silicato de sodio calcico reciclado para viviendas unifamiliares,
Moyobamba -2020” (Tesis de pregrado). Universidad Cesar Vallejo Moyobamba —
Peru (2020). El objetivo para casas unifamiliares fue la de analizar el dominio de la
conducta del ladrillo de arcilla artesanal integrando silicato de sodio calcico
reutilizado, esto trajo consigo que es inorganica la arcilla manipulada, bajo de
plasticidad, granulometria de 0.00% de grava, arena al 19.85% y fino de 80.15%,
plasticidad del 18.45% y humedad de 16.33%, cabe mencionar que la resistencia a
la compresion de los ladrillos de arcilla logrados en las pruebas, siendo con la
incorporacion del 10% de silicato de sodio en el ladrillo de arcilla, obtiene la mayor
resistencia a la compresion de 65.31Kg/cm2, rebasando los 60.Kg/cm2 que lo
estipula la norma NTP 331.017. También se hace en mencion a los investigadores
Cérdova, O.y Roman, N. (2019), en su denominada investigacion: “Evaluacién de
la resistencia a la compresion del ladrillo de arcilla con adicion de cascarilla de
arroz, Calzada, 2019” (Tesis de pregrado). El objetivo de integrar tres distintos
indices al 1.5%, 3%, y 4.5% de cascarilla de arroz, definird la capacidad de
acrecentar la resistencia a la compresion con la incorporacion de estas en el ladrillo
de arcilla, dentro del marco de las normas técnicas ASTM y NTP, se ejecutd
ulteriormente ensayos de la arcilla decretando las propiedades fisicas que son el
limite liquido, plastico, e indice de plasticidad, empleandose 24 ladrillos King Kong
integrados de cascarilla de arroz, concluyendo finalmente que la integracién de la
cascarilla de arroz integrada al ladrillo en un 3%, su capacidad de resistencia a la
compresion ha sido el méas acrecentado (85.13 Kg/cm?2), teniendo pruebas que si
mejoro la resistencia a compresion con el empleo de la cascarilla de arroz, por

ultimo tenemos a los investigadores Rodriguez, E. y Salazar, G. (2020), en su



investigacion titulada “Disefio de ladrillo de arcilla artesanal con adicion de ceniza
de cascarilla de arroz para viviendas unifamiliares, Rioja 2020”. (Tesis de pregrado).
Universidad Cesar Vallejo — Moyobamba -Per(. Para este estudio se integro
indices de cenizas de cascarilla de arroz al 0%, 10% y 20% para su posterior
evaluacion a los 7, 14 y 28 dias, determinando la relaciéon que ayudé la integracion
de ceniza de cascarilla de arroz dentro del ladrillo artesanal, concluyendo que
preparando la mescla a integrar para el ladrillo de arcilla, el indice obtenido se
acrecento en funcion a la de variacién dimensional a los 28 dias en aquellos ladrillos
adicionados del 20% de ceniza de cascarilla de arroz con 2.92%; concluyendo que
los resultados reflejan que los ladrillos resultan obtener un incremento a la
resistencia a la compresion con la integracion del 20% de ceniza de cascarilla de
arroz, con mejores propiedades mecanicas y fisicas que aquellos que tenga
integrado solo un 10% o por defecto los que no tienen ningun indica de ceniza de
cascarilla de arroz, hay que sefalar se identificd un incremento en la desfiguracion
en el ensayo de alabeo en los ladrillos al 20% con una concavidad de 1.50mm. Las
teorias que se emplearon para este estudio de investigacion son: disefio de una
unidad de albafiileria tubular en funcion de la norma E 070. Segun Gallegos H. y
Casabonne, C. (2005). Elemento complicado arquitectonico con mortero y por
unidades fijas, las diminutas piezas ceramicas con apariencia de paralelepipedo
son su principal caracteristica, seria para el autor la definicion de unidades de
albafileria tubular, tierra gredosa en su estructura, forjadas, prensadas,
canalizadas al cocimiento, empleadas en proyectos diversos de edificacion, su
manejo es sencillo al tener su disefio reglamentado, la unidad de albafiileria tubular
y su elaboracion se aplicara la norma E-070, posteriormente a ensayos de
compresion estos elementos seran sometidos, alabeo y variacion dimensional.
Segun Mosqueira, J. y Diaz, M. (1984). Realizaron investigaciones de las
caracteristicas fisicas y quimicas del ladrillo King Kong alterado de forma casera,
posteriormente las pruebas de pilas y bloques se ejecutaron dando como resultado
el mortero y su resistencia, por tanto tiene alteraciones, producto de ello el agua y
sus cantidades no fueron apropiadas, la empleabilidad de esta buscaba la
manejabilidad, plasticidad y trabajabilidad de la mezcla, en pilas y muretes casi
cuadrados y casi diminutos son mas representativos las pruebas de compresion

diagonal de las sismicas pautas tipicas consideradas compuesta de ladrillos en



muros de edificaciones. Determinar las caracteristicas de los agregados para la
construccion de las unidades de albafiileria tubular en funcién de la norma E-070,
Rioja 2022, determinar la diferencia con respecto a la resistencia de compresion
entre las unidades de albafileria tubular artesanal y las unidades de albafileria
tubular industrial en funcion de la norma E-070, Rioja 2022, determinar el disefio
optimo de una unidad de albafileria tubular en funcion de la norma E-070, Rioja
2022. Contenido de humedad, peso especifico, granulometria, densidad,
solubilidad en el agua. Segun Abanto, F. (2012). La arcilla esencialmente tiene
silicatos de aluminio hidratado, tiene en su estructura un mineral gredoso, indica
también que se satura en su estado plastico y pulverizada en el mismo estado, en
Su estado seco es rigida, cuando la coccion esta a una temperatura de 1000 °C es
vidriosa, también posee minerales de manera rimera y de otras sustancias
coloidales formados con disgregacion quimicas de rocas aluminas resultado
geolégicos de procesos afiejo del planeta, en ese sentido el material es
considerado abundante y comun. La clasificacion estructural, segun la norma E-
070, segun Gallegos H. y Casabonne, C. (2005), conociendo la extensa
diversidad de unidades existentes y su diversidad de pedidos complaciendo
circunstancias locales, el principio de su organizacion tienen que ser sus
caracteristicas estructurales y de duracion, para los ladrillos de arcilla de acuerdo
a sus atributos, no es factible proponer procesos universales atribuibles
completamente a la eventualidad, el Reglamento Nacional de Edificaciones, la
Norma Técnica E.070 Albafileria cataloga cinco propuestas al ladrillo, propuesta
uno: resistencia y durabilidad muy reducidas, idoneo para edificaciones de
albadileria con demandas minimas en circunstancia de prestacion (INACAL, NTP
331.017, 2015); propuesta dos: resistencia y durabilidad baja, competente para
edificaciones de prestacion moderadas circunstancial de albafiileria (INACAL, NTP
331.017, 2015). Propuesta tres: resistencia y durabilidad media, idoneo para
edificaciones de albanileria de utilizacion universal (INACAL, NTP 331.017, 2015).
Propuesta cuatro: Resistencia y durabilidad alta, idoneo para edificaciones de
albafileria en circunstancia de asistencia estricta (INACAL, NTP 331.017, 2015).
Propuesta cinco: resistencia y durabilidad muy elevadas, idbéneas para
construcciones de albaiiileria singularmente en condiciones de servicio severas
(INACAL, NTP 331.017, 2015). Definicion operacional: el cual se indica que se



disefiara el ladrillo en funcion a la norma E-70 para mejorar su calidad estructural.
Segun ANFALIT (2002). Por otro lado tenemos a la normativa Norma Técnica E070
Albafileria el cual detalla para estructuras singulares de albafileria, tales como
arcos, chimeneas, muros de contencion y reservorios, las obligaciones de esta
Normativa seran complacidas en la proporcién que estas sean aplicables y aquellas
condiciones y los requerimientos minimos para el estudio, el proyecto, los
materiales, la edificacién, el control de calidad y la supervision de las
construcciones de albafiileria constituidas primordialmente por paredes o muros
confinados y por muros armados, tendran que ser aceptados con acto resolutivo
del ministerio de vivienda, construccién y saneamiento para luego de ser evaluados
por SENCICO los métodos de albafileria que estén al limite de la trayectoria de
esta normativa, sus caracteristicas de los numeros de mamposteria son: ladrillo al
objeto cuya tamafio y peso nos facilite su manipulacion sin apoyo y con una mano,
se califica como bloque cuando se emplee las dos manos para su maniobrabilidad
al objeto que por su tamafo y peso, los ladrillos y bloques que en su fabricacion
emplean arcilla, silice-cal o concreto, como elemento principal son los nimeros de
mamposteria a que hace mencion la norma, dichas unidades son resistente,
ahuecadas, alveolares, el cual lograran ser producidas en forma ruastica o industrial
en ciertos sectores empresariales, las unidades de mamposteria de concreto
posteriormente de haber obtenido su solidez determinada y su equilibrio
volumétrica correspondera su utilizacion, su tiempo infimo a ser empleadas
dependera de 28 dias para el asunto de unidades restablecidas con liquido, dentro
del marco normativo de la NTP 399.602. Dimensiones: es la aplicacion de la norma
E-070 para mejorar la calidad estructural, factibilidad economica. Segun San
Bartolomé, A, y Angles, P. (2008). Analiz6 que su resistencia a la compresion ha
sido igual segun la NTP E-070 para las pilas efectuadas con ladrillos de arcilla, asi
como para las realizadas con ladrillos de concreto, esto dio mayor dominio de dos
tipos de ladrillo cocida y de concreto, ademas estuvo de acuerdo que a los
resultados de los ensayos ejecutados, aprobaron como unidades sélidas los
ladrillos de concreto y arcilla, idoneas para la empleabilidad en la construccion de
muros portantes, un punto importante a indicar que la factibilidad econémica con
respecto al costo es viable desde todos los extremos. Indicadores: andlisis de los

elementos a los 4, 6 y 8 dias de su elaboracion, en referencia a la NTP E-070.
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Segun Jiménez y Salazar (2005). Puede llevarse a cabo de tres formas la
elaboracion de ladrillos, dentro del marco normativo de la norma técnica peruana,
artesanal, ladrillo manufacturado con técnica preponderantemente casero, se
ejecuta el amalgamado o moldeado que es realizado artesanalmente a mano o
como dicen algunos investigadores caseramente, se aprecia lo notable que es el
ladrillo fabricado a mano, particularmente por sus alteraciones de unidad a unidad,
semiindustrial: es el ladrillo elaborado con métodos artesanos, como la que es el
estrujo a valores minimos de compresion la determinada masa de arcilla, esta es
catalogada como la técnica del amasado confeccionada con mecanismos
fundamentales; su caracteristica principal de este ladrillo es que tiene una zona lisa,
Industrial: el ladrillo creado con técnica manufacturera es peculiar por su
homogeneidad, los procedimientos de mezcla, forjado y comprimido que en otras
investigaciones se menciona como forjado son realizadas con maquinas
especiales, dentro de su apariencia poseen iguales procedimientos,
primordialmente modificando en los mecanismos, métodos y herramientas
empleadas para la fabricacion artesanal y semiindustrial, su modificacion singular
se produce en el fraguado, conceptualizada especificamente para su desarrollo, se
tiene unidades de superficie plana para el ladrillo semiindustrial que emplea
maquinaria que estruja la masa de arcilla, el tratamiento industrial se desemejanza
de los dos principales procedimientos de fabricacion, no solo en el empleo de
maquinaria para el desarrollo del moldeado, sino en la aplicacion e utilizacion de
hornos mas perfeccionados para el ciclo de coccion, en los hornos se realiza una
observacion de la temperatura, consiguiendo suma eficiencia en la construccion de
las unidades de arcilla con una superior condicién final, con respecto a su
fabricacion tenemos el procedimiento de eleccion y elaboracion de la mezcla, esta
fase es muy significativo, la masa y su fineza necesita una proporcién elevada para
gue el resultado sea lo esperado (apariencia, aguante, etc.), el primordial obstaculo
relacionado a la manufactura, radica en la opcién en una mezcolanza de distintas
greda, tenemos como modelo a las que se caracterizan por tener indice de grasa
elevadas, trayendo consigo que se emplee elementos desengrasantes como es la

arenilla.
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. METODOLOGIA.

3.1.Tipo y disefio de lainvestigacion

La busqueda de informaciéon y su proposito de conseguir respuestas a las
cuestiones de un analisis, sus planes y estructuras que nacieron en la investigacion,
nos exhorta a la forma de como podemos resolver un problema de investigacion,
cdmo podemos estructurarlo dentro de su forma perimetral para la experimentacion,
el analisis y su disefio de investigacion contribuye a poder implantar y coincidir el
esquema del estudio de investigacion para que de esa forma se pueda dictaminar
las interrogantes de un andlisis de estudio. Kerlinger. (2002). El presente proyecto
de investigacion es cuantitativa descriptiva, la cual es aplicada, el cual tiene por
objetivos resolver un determinado problema al disefio de una unidad de albafileria
tubular con arcilla en funcién a la norma E-70 enfocandose en la busqueda y
consolidacion de la informacién para su puesta en practica o aplicacion para asi
enriguecer la informacion cientifica, el disefio es de nivel descriptivo ya que se va
a recopilar informacion debido a que se ha realizado la medicién de la variable
independiente, esto se podra percibir en la comparacion de las unidades de
albafiileria tubular artesanal versus las unidades de albafiileria tubular industrial y
su posterior evaluacion con la norma E- 070.

La representacion de la investigacion y la relacién de sus variables.

Variable independiente Variable dependiente
Disefio de una Unidad de Clasificacion Estructural segun
Albadileria Tubular Norma E.070
X )
Dénde:

C = Norma peruana E-70

X = Disefio de una unidad de albafileria tubular.

Y = Clasificacién estructural segin norma E.70

A continuacién, se presenta, el disefio para el ladrillo en funcion a la norma
E.70, donde:

GE: Grupo experimental con las unidades de albafiileria tubular.

X1: (ladrillo artesanal)

X2: (ladrillo industrial)
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01, O2: Observacién (4 dias, 6 dias y 8 dias).

Tabla 1: Disefio experimental del proyecto para realizar una comparacion

GE (1) X1 (ladrillo 01(4d) Xl(ladrillo 02(6d) X1 (ladrillo 03(8d)
artesanal) artesanal) artesanal)

GE (2) X2 (ladrillo 01(4d) X2(ladrillo 02(6d) X2 (ladrillo 03(8d)
industrial) industrial) industrial)

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: La Variable independiente disefio de un ladrillo de
arcilla en funcion de la norma E 070. Definicibn conceptual: Elemento
complicado arquitecténico con mortero y por unidades fijas, las diminutas piezas
ceramicas con apariencia de paralelepipedo son su principal caracteristica,
estructurada por tierras gredosa, forjadas, prensadas, canalizadas al cocimiento,
se utilizan en diversidad proyectos de edificacion. Gallegos H. y Casabonne, C.
(2005). Definicion operacional: Para la realizacion del disefio del ladrillo se
aplicara la norma E-070, siendo estos sometidos futuramente a los ensayos de
compresion, alabeo y variacion dimensional. Dimensiones: Las propiedades
fisicas del ladrillo dirigen a un elevado espesor de la junta, la permeabilidad de
los ladrillos, los porcentajes de vacios de los ladrillos de arcilla. Indicadores:
Contenido de humedad, peso especifico, granulometria, densidad, solubilidad en
el agua.

Variable dependiente: Que es la clasificacion estructural, segun la norma E-
070. Definicion conceptual: tiende a ser caracteristicas estructurales y de
duracion ara los ladrillos de arcilla de acuerdo a sus atributos, el Reglamento
Nacional de Edificaciones, la Norma Técnica E.070. Definicién operacional: La
Norma Técnica EOQ70 Albafileria explica las condiciones y los requerimientos
minimos de estudio, proyecto, materiales, edificacion, la calidad y su control y la
supervision de las construcciones de albafiileria constituidas primordialmente por
paredes, como también de muros armados y confinados. Dimensiones: Es la

aplicacion de la norma E-070 para mejorar la calidad estructural, los resultados

13



3.3.

de los andlisis efectuados concluyen que los ladrillos de concreto y arcilla
aprobaron como solidas unidades, idoneas siendo asi su empleabilidad en la
edificacion de portantes. San Bartolomé. A. y Angeles. P. (2008). Indicadores:

analisis de los elementos a los 4, 6 y 8 dias de su elaboracion.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Es un conglomerado de individuos que se tiene interés de conocer interrogantes
en un estudio, el universo estd constituido por individuos, los patrones de
laboratorio y otros (L6pez, 2004, pag. 69). También se define como un sector de
personas u objetos con particularidades usuales de los que se procura
comprender algo con intervencion de un analisis, demarcandose acorde al
problema y objetivos de investigacion Arias, F. (2006). La poblacion de este
estudio va estar relacionada con la muestra que se terminar para realizar la

comparacion entre un ladrillo industrial versus un ladrillo artesanal.

Tabla 2: Poblacion

ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL LADRILLO DE ARCILLA
CON APLICACION DE LA NORMA E-070

EDADES PATRON Artesanal Industrial Sub Total TOTAL
4 dias 0 ladrillos 3 ladrillos 3 ladrillos 6 ladrillos 6 ladrillos
6 dias 0 ladrillos 3 ladrillos 3 ladrillos 6 ladrillos 6 ladrillos
8 dias 0 ladrillos 3 ladrillos 3 ladrillos 6 ladrillos 6 ladrillos
TOTAL 18 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista

Muestra

El estudio de un patrén admite desarrollar inferencias, generalizar deducciones
a la poblacion con una elevada categoria de exactitud, considerandose esta
como parte figurativo de la poblacion (Otzen & Manterola, 2017).Para esta
Determinacion de la muestra

Del proyecto de investigacibn su muestra ser4 de 18 ladrillos de arcilla
elaborados en la ciudad de Rioja, de los cuales 9 ladrillos fueron elaborados en

forma artesanal, y los otros 9 ladrillos de arcilla restantes fueron elaborados
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teniendo en cuenta procedimientos industriales, sometidos a ensayos de
compresion los elementos posteriormente, alabeo y variacion dimensional, a los
4, 6,y 8 dias de secado los elementos se analizaran, evaluando la investigacion

en referencia a la norma E-070.

Tabla 3: Muestra

ENSAYOS DE LAS CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL LADRILLO DE ARCILLA
CON APLICACION DE LA NORMA E-070

EDADES PATRON Artesanal Industrial Sub Total TOTAL

4 dias 0 ladrillos 3 ladrillos 3 ladrillos 6 ladrillos 6 ladrillos

6 dias 0 ladrillos 3 ladrillos 3 ladrillos 6 ladrillos 6 ladrillos

8 dias 0 ladrillos 3 ladrillos 3 ladrillos 6 ladrillos 6 ladrillos
TOTAL 18 unidades

Fuente: Elaboracion propia del tesista

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica
Conceptualizado como un cumulo de técnicas, elementos o estudiantes,
adaptada a una labor determinada, con principio del saber de una disciplina o
vocacion, obteniendo el resultado esperado. (Coelho, 2020). Para facilitar el
proceso de investigacion es necesario la busqueda de herramientas que nos
faciliten una relaciéon con el proyecto en estudio determinando los instrumentos

y medias para estos.

Instrumentos

Aquello que nos permite cuantificar lo medido de la informacion por detallar y
que interpreta y ordena el estudio y su objeto, se llama instrumento que es
empleada por el investigador como herramienta, por el cual elegimos vy
nombramos que instrumentos se va a utilizar. (YUNI & URBANO, 2006). En el
laboratorio de mecénica de suelos de la zona de investigacion se estudiaran las
variables, con la aplicacion de establecidos formatos en funcién a la NTP para

realizar los ensayos pertinentes.
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Tabla 4: Técnicas de recoleccion de datos e instrumentos.

Técnicas de recoleccion de datos Instrumentos Fuente
Contenido de humedad (ensayo) Formatos de NTP 399.127
o NTP 400.017
Peso unitario (ensayo) ensayos
o estandarizados y NTP 400.021
Peso especifico (ensayo) .
validados. NTP 339.128
Granulometria (ensayo)
. . L Equipos
Resistencia a la compresion (ensayo) calibrados. NTP 339.034

Proctor Estandar y Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Valides y confiabilidad

Valides

Conceptualizando el tema de valides, concierne a la firmeza de ciertos actos y
las estipulaciones indispensables que logran su estancia, actualidad y
legitimidad. (Garcia, 2002). Trabajando dentro de los indices establecidos sin
alterar los formatos y/o equipos de recoleccion de datos es como funciona la
valides aludiendo al grado de medida que se obtiene respaldando los procesos

normados, brindados por el laboratorio en la ciudad de Tarapoto.

Confiabilidad

Es un principio esencial de las mediciones y de la precision de un estudio, es
garantizado un instrumento o preciso, cuando las mediciones realizadas con él,
generan los mismos resultados en diferentes momentos, poblaciones y
escenarios (Manterola, y otros, 2018).

Los equipos propuestos por el laboratorio de mecénica de suelos para nuestra
investigacién estan debidamente calibrados y estandarizados cuya ubicacion
esta en la localidad de Rioja, como también la fabrica de ladrillos a utilizar,

aquellos formatos estan en funcion a las normas técnicas peruanas.
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3.5.Procedimientos

Para la indagacion de un ladrillo de arcilla en funcion a la norma E.70, y
considerando la parte inicial del proyecto de investigacién, en un inicio se tiene
que determinar el espacio para la extraccion de los agregados y verificar la
condicion de estas, los ensayos de granulometria, contenido de humedad,
absorcion, peso especifico, peso unitario, peso especifico suelto y peso
especifico varillado para determinar sus propiedades fisicas son importantes en
una segunda etapa, estoy trae como resultado la obtencién de la arcilla con la
ficha técnica respectiva. Se procede a preparar y dosificar los moldes con la y
con la arena para realizar la fabricacion de los grupos experimentales de acuerdo
a lo programado en la investigacion.

Una vez mesclado los materiales empezamos con el disefio patron a moldear 9
ladrillos de arcilla de forma artesanal, posterior a ello incorporamos los 9 ladrillos
restantes disefiados de manera industrial, de esa manera contamos con el
muestreo de las 18 unidades de ladrillo de arcilla, después de la elaboracion
sometemos a proceso de secado y coccidn para realizar las pruebas de

resistencia a compresion.

3.6.Método de analisis de datos
Caracteristicas de los agregados para la construccion del ladrillo de arcilla sus,
seran evaluadas y respaldadas considerando las pruebas respectivas segun sus
indicadores para determinar el contenido de humedad, peso especifico, peso
unitario y granulometria dentro del marco normativo de la norma técnica
peruana, para el disefio del ladrillo de arcilla segun la norma E.070 se tendra en
cuenta la dosificacion de mezcla de la arena con la arcilla respectivamente
empleando los formatos correspondientes. Para determinar la resistencia a
compresion y segun la norma técnica peruana se realizaran por cada unidad de
ladrillo de arcilla los ensayos pertinentes y esenciales de alabeo y variacion
dimensional. Segun la norma Capeco el cual se tomara como referente para la
elaboracion del presupuesto de fabricacion y la estimacién de los costos y

presupuestos.
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3.7.Aspectos éticos
A partir de los enunciados cientificos, tesis, normas, libros y revistas empleadas
para el presente estudio de investigacion, y teniendo en cuenta la ISO 690-2 que
es la normatividad vigente como asi la guia de productos observables
permitiendo aludir lo expuesto, respetando los derechos de autores obtenidos y
los valores éticos. Asi tenemos que la conceptualizacion como la aplicacion
coherente y consistente de principios y esenciales valores que encausan a logar
la excelencia en la difusion hacia la busqueda del conocimiento, se enmarca en
la integridad. Fuchs y Macrina (2014), es importante mencionar que la
integridad cientifica se encuentra en diversas areas, siendo la primera el acopio,
aplicacion, custodia, expansion y la informacién como propiedad, en segundo
lugar se hace alusion a las publicaciones de practicas y a la autoria que incluye
su revisién, asimismo la tercera viene a ser la asesoria, esto es la relacién que
tiene el investigador con sus alumnos y por ultimo, que es la colaborativa
investigacion, esto es las responsabilidades y deberes de los que colaboran.
Macrina. (2014).
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RESULTADOS
4.1. Se hadeterminado el objetivo N° 1, las caracteristicas de los agregados
para la construccién de las unidades de albafiileria tubular en funcién

de la norma E-070.

Tabla N°5: Caracteristicas de los agregados para la construccion de las

unidades de albaifiileria tubular en funcién de la norma E-070.

Caracteristicas de los agregados C-1M-1
utilizados (Material
Arcilla
Inorganica)
Humedad natural (%) 24.20
Limite Liquido 39.90
Limite Plastico 22.30
Indice de Plasticidad 17.60
Clasificaciéon SUCS CL
Prof. (m) 0.00-1.50
Ret. N° 4 00.00
Pasa N° 200 61.60

Fuente: Consultores Hermanos C&F

Interpretacién:

Consultores y Hermanos C&F de la ciudad de Tarapoto fue el laboratorio para
las pertinentes ensayos y pruebas, equipado con instrumentos, equipos
idoneos e indispensables para los andlisis donde realza su excelente
calibracion de estos. Como base de los respectivos analisis se enmarco en el
empleo de la normativa vigente para cada ensayo; descripcion visual manual
conla Norma ASTM D-2488, indice de humedad con la norma ASTM D-2216,
ASTM D-422 —granulometria; ASTM D 4318 —LL y LP, ASTM D-2487 (SUCS),
ASTM D-3282 (Clasificacion de suelos - AASHTO), ASTM D-1557
(Compactacion Proctor modificado). Por consiguiente se obtuvo los resultados
del muestreo o pozo exploratorio del material arcilla inorganica, las muestras
fueron tipo “Mab” de la cantera que se ubica dentro de la Ladrillera San Juan
ubicado en el distrito de Rioja, Provincia de Rioja, obteniendo como resultado,
el 24.20% de indice de humedad natural, 39.90 de limite liquido, 22.30 de limite
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plastico, IP de 17.60, Prof. (m) de 0.00-1.50, Ret. N° 4 de 00.00, Pasa N° 200
de 61.60 ; en consecuencia, las caracteristicas de los agregados empleados
nos indican que el material es una arcilla inorganica de mediana plasticidad,
de consistencia firme, de resistencia compacta en estado seco, y de color
amarillo a blanquecino claro, con respecto a la zonificacion de los suelos, la
manera de considerar este efecto para fines de disefio de las estructuras a
preservar de los efectos sismicos es por medio del Factor de suelo (S), este
nos permite introducir de una manera global en los espectros de los disefios
de aceleracion, los efectos mas nocivos de las vibraciones en suelos menos
firmes, por consiguiente para los calculos de las estructuras del presente
proyecto, los valores de los periodos estan comprendidos entre :-Ts =0.6 a 1.2
seg., la zona no presenta nivel freatico que pueda dificultar el procedimiento
de excavacion, ya que lo suelos registrados en la cantera son factibles de
extraer manualmente y se han clasificado mayormente como terreno normal,
asimismo cabe sefalar que los materiales posee aquellos requisitos

inmejorables unidades de albafiileria tubular hacer dispuestas.

4.2. Se ha determinado el objetivo N° 2, las caracteristicas de las
unidades de albaiileria tubular artesanal en funcién de la norma E-
070.

Tabla N° 6 Caracteristicas de las unidades de albaifileria tubular artesanal.
MEDIDA MUESTRA FRESCA

Tiempo de
) Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)
secado/longitudes

A 0 DIAS DE

26.50 14.50 10.50 15

SECADO
MEDIDA MUESTRA SECA
Tiempo de
) Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)

secado/longitudes
A 4 DIAS DE

25.20 13.60 10.20 12.00

SECADO
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A 6 DIAS DE

24.50 13.00 10.00 12.00
SECADO
A 8 DIAS DE
24.30 12.80 9.70 12.00
SECADO
MEDIDA MUESTRA COCIDA
Tiempo de
] Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)
secado/longitudes
A 4 DIAS DE
24.30 13.00 9.50 10.00
SECADO
A 6 DIAS DE
24.00 12.50 9.20 10.00
SECADO
A 8 DIAS DE
24.00 12.00 9.00 10.00
SECADO

Fuente: Ladrillera San Juan — Rioja San Martin

Interpretacion:

La ubicacion del area de estudio para este caso fue en la cantera que se ubica
dentro de la Ladrillera San Juan ubicado en el distrito de Rioja, Provincia de
Rioja, Region de San Martin, en un inicio para la muestra 01 — Muestra Fresca
no se tiene resultados a los 04,06 y 08 dias debido a que en sus inicios el ladrillo
se encuentra en su estado inicial en el molde por consiguiente tienes las
longitudes siguientes: Largo 26.50cm, Ancho 14.50cm, Alto 10.50cm, e de 15
mm; para las medidas de la muestra seca se tiene a los 04 dias de secado las
siguientes longitudes: largo de 25.20 cm, ancho de 13.60 cm, alto de 10.20 cm,
e de 12 mm; a los 6 dias de secado se tiene de largo 24.50 cm, de ancho se
tiene 13.00 cm, de alto 10.00 cm, e de 12 mm; a los 8 dias de secado de tiene
las longitudes de largo con 24.30 cm, de ancho con 12.80 cm, de alto de 9.70
cm y e de 12mm; asimismo las medidas de las muestra cocida de albafileria
tubular artesanal se tiene que a los 4 dias de secado un largo de 24.30 cm, ancho
de 13.00 cm, alto de 9.50 cm, e de 10 mm; a los 6 dias de secado un largo de
24.00 cm, ancho de 12.50 cm, alto de 9.20 cmy e d 10 mm; y por ultimo a los 8
dias de secado un largo de 24.00 cm, ancho de 12.00 cm , alto de 9.00cm vy e
de 10mm; notdndose que mientras mas seco sea la unidad de albafileria tubular

artesanal esta se va reduciendo obteniendo mejores caracteristicas del mismo.
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4.3. Se ha determinado el objetivo N° 3, las caracteristicas de las unidades
de albanileria tubular industrial en funcién de la norma E-070.

Tabla N° 7 Caracteristicas de las unidades de albaifiileria tubular industrial.

MEDIDA MUESTRA FRESCA
Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)
24.30 12.50 9.20 15.00

MEDIDA MUESTRA SECA
Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)
23.50 12.20 9.20 10.00

MEDIDA MUESTRA TERMINADA
Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)
23.50 12.00 9.00 10.00

Fuente: Ladrillera San Juan — Rioja San Martin

Interpretacion:

La ubicacion del area de estudio para este caso fue en la cantera que se ubica
dentro de la Ladrillera San Juan ubicado en el distrito de Rioja, Provincia de
Rioja, Regién de San Martin, para este resultado se tiene en cuenta que el
proceso de fabricacion del ladrillo industrial esta basado en serie de actividades
inherentes a esta, ya que el ladrillo es fabricado con maquinas que amasa,
moldea y prensa o extruye la pasta de arcilla, el producto final se distingue por
su uniformidad, también se tiene que acotar que no solo es el empleo de
maquinas para el proceso de moldeado, sino que también se emplea hornos mas
sofisticados para la fase de coccibén, en estos hornos se lleva un control de
temperatura para logar una mayor eficiencia en la fabricacion de las unidades de
albanileria teniendo estos una mejor calidad; es ese sentido se tiene las
caracteristicas del ladrillo industrial, las medidas de la muestra fresca que son:
largo 24.30 cm, ancho de 12.50 cm, alto de 9.20 cm, e de 15.00mm; también se
tiene los resultados de la muestra seca que es el largo de 23.50 cm, ancho de
12.20 cm, alto de 9.20 cm, e de 10.00mm; y por ultimo la medida de la muestra
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terminada que en largo tiene 23.50 cm, ancho de 12.00 cm, alto de 9.00cmy e
de 10.00 mm, como se aprecia en los cuadros, las unidades de albafiileria tubular
industrial, entre las medidas de la muestra fresca y la muestra terminada, existen

ligeras diferencias entre sus longitudes.

4.4. Se ha determinado el objetivo N° 4 las diferencias con respecto a la
resistencia de compresion entre las unidades de albadileria tubular
artesanal y las unidades de albafiileria tubular industrial en funciéon de

la norma E-070.

Tabla N° 8 Diferencia a la resistencia de compresion entre las unidades de
albafiileria tubular artesanal e industrial.
UNIDADES DE ALBANILERIA TUBULAR ARTESANAL

Albaiiileria Resistencia

tubular 04 dias Resistencia 06 Resistencia 08 dias

artesanal  (kg/cm2) dias (kg/cm2) (kg/cm2)
Ladrillo 4.40 18.00 41.90
18 4.80 15.30 51.80
huecos 4.40 14.40 36.80
artesanal 4.00 12.80 34.80

Fuente: Aremor Constructora SAC

UNIDADES DE ALBANILERIA TUBULAR INDUSTRIAL

Albafileria tubular Resistencia 08 dias (kg/cm2)

industrial
40.10
Ladrillo 18 huecos 58.00
industrial 47.10
43.30

Fuente: Aremor Constructora SAC

Interpretacién:
La ubicacion del area de estudio para este caso fue en el laboratorio de la
denominado Aremor Constructora SAC — ARMOCON, que se ubica dentro del

distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin, Departamento de San Martin, para
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4.5.

este resultado se tiene en cuenta que la unidad de albaiiileria tubular artesanal
con respecto a su resistencia a la compresion a los 4, 6 y 8 dias de secado esta
va en aumento teniendo valores aceptables que es esta lo que se busca en las
unidades de albadileria tubular, como se puede apreciar en la tabla 07 la
resistencia de la unidad de albafileria tubular a los 06 dias de secado se
incrementa considerablemente dando como resultado una resistencia promedio
de 15.13 Kg/cm2 en relacion a la resistencia de 04 dias que solo tiene una
resistencia promedio de 4.40 Kg/cm2, por otro extremo tenemos la resistencia
de la unidad de albafileria tubular a los 08 dias, que en promedio es de 41.33
Kg/cm2; entonces para este resultado, con respecto a la diferencia a la
resistencia a la compresion entre unidades de albaiiileria, se ha tomado como
dato la resistencia a 08 dias de la unidad de albafiileria tubular industrial, en ese
sentido tenemos que la resistencia promedio de la unidad de albafileria tubular
industrial es de 47.13 Kg/cm2, superior a la artesanal que es de 41.33 Kg/cm2

en promedio.

Se ha determinado el objetivo N° 5, disefio 6ptimo de una unidad de
albafileria tubular en funcién de la norma E-070.

TABLA N° 09 Disefio 6ptimo de una unidad de albafiileria tubular.

Caracteristicas de los agregados C-1M-1

utilizados (Material
Arcilla

Inorganica)

Humedad natural (%) 24.20
Limite Liquido 39.90
Limite Plastico 22.30
Indice de Plasticidad 17.60

MEDIDA MUESTRA TERMINADA LADRILLO INDUSTRIAL
Largo(cm) Ancho (cm) Alto (cm) e (mm)
23.50 12.00 9.00 10.00

Fuente: Ladrillera San Juan — Rioja San Martin
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Interpretacién:

Con respecto al disefio 6ptimo de una unidad de albafiileria tubular se tiene que
para nuestro caso con respecto a los materiales empleados y las caracteristicas
de los mismo son similares, cabe sefalar que las unidades de albafileria tubular
industrial tienen mejores propiedades con respecto a las longitudes y la
resistencia a la compresion, debido a que su elaboracién pasa por un proceso
de laminado y extrusién doble, otro punto importante es la velocidad con la que
se produce estas unidades, ya que la fabrica cuenta con una camara de secado
que esta lo realiza en 24 minutos, quiere decir que la producciéon de ladrillos
industriales es cada 24 minutos, entonces se afirma que el disefio optimo es la
unidad de albafileria industrial debido a que en produccién (tiempo y calidad)

supera a la unidad de albafiileria tubular artesanal.

DISCUSION

Disefio de una Unidad de albafiileria tubular en funcién de la norma E-070 para
mejorar la calidad estructural, Rioja -2022. Por lo tanto los atributos de los
agregados de las unidades de albaiiileria tubular, las pruebas se realizaron en el
laboratorio de Consultores Hermanos C&F, la investigacion esta siendo avalada
por la normativa vigente a la investigacion, ASTM D-2488 cono Norma
(Descripcion visual manual), ASTM D-2216 (indice de humedad), ASTM D-422
(granulometria), ASTM D 4318 (LL y LP), ASTM D-2487 (SUCS), ASTM D-3282
(Clasificacion de suelos - AASHTO), ASTM D-1557 (Compactacion Proctor
modificado). Por consiguiente, se obtuvieron resultados del muestreo o pozo
exploratorio del material arcilla inorganica, las muestras fueron tipo “Mab” de la
cantera que se ubica dentro de la Ladrillera San Juan ubicado en el distrito de
Rioja, el 24.20% de humedad (indice) natural, 39.90 de limite liquido, 23.20 de
limite plastico, IP 17.60, Prof. (m) de 0.00-1.50, Ret. N° 4 de 00.00, Pasa N° 200
de 61.60; en consecuencia, las caracteristicas de los agregados empleados nos
indican que el material es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, de
consistencia firme, de resistencia compacta en estado seco, y de color amarillo
a blanquecino claro. Teniendo en cuenta la investigacion realizada por Guerra,

C.(2017), en su investigacion titulada: “Calidad de las unidades de albarileria de
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arcilla segun norma EQ70 en la provincia de Chiclayo”, que enfatizé su estudio
en atterberg y los limites, sales solubles y su capacidad, humedad y su indice,
estudios granulométrico, posteriormente efectivizdndose todo estos resultados,
se canalizaron por medio de estudios de laboratorio, como también las
particularidades de la materia prima a emplearse en la produccion del ladrillo
industrial y artesanal, asimismo la variacién dimensional, alabeo, resistencia a la
compresion, absorcion, succion, eflorescencia y resistencia a la compresion en
pilas y todo lo concerniente a ensayos de las unidades de albafiileria, se clasifica
como una arcilla inorganica de plasticidad cuantiosa, con 8.85% de indice de
humedad natural, a diferencia de la Muestra del Caolin (M-3), que se clasificad
como una arena arcillosa, mezcla de arena y arcilla (SC), con 4.33% de indice
de humedad, muestra tierra blanca (M-1), es una arcilla inorganica de baja o
mediana plasticidad de acuerdo al (SUCS), es la denominacion que tiene las
arcillas empleadas para la fabricacion del ladrillo industrial en la ladrillera
Ceramicos Lambayeque, con 4.50% de indice de humedad para la muestra de
tierra negra (M-2), También podemos comparar con la investigacion propuesta
por Ruiz, S. (2015) Titulada “Estudio de las propiedades fisico — mecéanicas del
ladrillo de arcilla elaborado en el centro poblado menor de Otuzco y ladrillo
industriales Rex,” nos dar a conocer que segun la variacion dimensional de los
ladrillos artesanales como resultados del ensayo de sector Plan Miraflores del
CP Otuzco nos da una medida de la longitud de largo con las caracteristicas
siguientes, medida brindada por el fabricante de L=210.00mm, desviacion
estandar de 2.04, medias promedio de 209.71mm, coeficiente de variacion de
0.97%, variacion dimensional de 0.14%, con respecto al ladrillo Rex de la ciudad
de Lima, arroja la longitud de largo con las caracteristicas siguientes: medida
brindada por el fabricante de L=230.00mm, desviacion estandar de 1.27, medias
promedio 228.41mm coeficiente de variacion de 0.55% vy la variacion
dimensional de 0.69%. Para nuestra investigacion y de acuerdo a los estudios
realizado en la Ladrillera San Juan — Rioja San Martin para un inicio las
caracteristicas de la Muestra Fresca de la unidad de albanileria tubular artesanal
no se tiene resultados a los 04,06 y 08 dias debido a que en sus inicios el ladrillo
se encuentra en su estado inicial en el molde por consiguiente tienes las

longitudes siguientes: Largo 26.50cm, Ancho 14.50cm, Alto 10.50cm, e de 15
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mm, para las medidas de la Muestra seca se a los 04 dias de secado las
siguientes longitudes: largo de 25.20 cm, ancho de 13.60 cm, alto de 10.20 cm,
y e de 12mm; a los 6 dias de secado se tiene de largo 24.50 cm, de ancho se
tiene 13.00 cm, de alto 10.00 cm, e de 12 mm; a los 8 dias de secado de tiene
las longitudes de largo con 24.30 cm, de ancho con 12.80 cm, de alto de 9.70
cm y e de 12mm; asimismo las medidas de las muestra cocida de albafileria
tubular artesanal se tiene que a los 4 dias de secado un largo de 24.30 cm, ancho
de 13.00 cm, alto de 9.50 cm, e de 10 mm; a los 6 dias de secado un largo de
24.00 cm, ancho de 12.50 cm, alto de 9.20 cm y e d 10 mm; y por dltimo a los 8
dias de secado un largo de 24.00 cm, ancho de 12.00 cm , alto de 9.00cm vy e
de 10mm; notdndose que mientras mas seco sea la unidad de albafileria tubular
artesanal esta se va reduciendo obteniendo mejores caracteristicas. Referente
a la investigacion de Cordova, O. y Roman, N. (2019), titulada “Valoracion del
ladrillo de arcilla y su resistencia a la compresion con adicion de cascarilla de
arroz, Calzada, 2019”, para determinar las propiedades fisicas en el laboratorio
y para proceder con los respectivos estudios, se determinaron un grupo control
y tres experimentales, teniendo la certeza que estos ensayos para la arcilla en
la cual se obtuvo el respectivo Limite Liquido, Limite Plastico y indice de
Plasticidad, también se hizo alusion a las normas técnicas ASTM y NTP, con la
integracién de la cascarilla de arroz en un total de 24 ladrillos King Kong,
dividiendo asi en seis ladrillos con un indice de 3% y otros seis ladrillos con el indice
de 4.5%, seis con un porcentaje de 1.5% y 6 ladrillos convencionales,
posteriormente los ladrillos King Kong entraron a los ensayos fisicos y afiadiendo
cascarilla de arroz donde se pudo notar que f'c=85.13kg/cm? es la maxima
resistencia con adicién del 3.00%, apreciando notablemente la resistencia a
compresion del ladrillo adicionando cascarilla de arroz el ladrillo King Kong
ingresa a la categoria tipo Il y de acuerdo a la (N.T-E 0.70) del R.N.E., con
utilizacion en las paredes de una construccion gue tienen la funcion estructural. En
nuestra investigacion la diferencia con respecto a las unidades de albafiileria
industrial y tubular y su resistencia a compresién, en funcién a la norma E-070
se rige basicamente que la unidad de albafiileria tubular artesanal con respecto
a los 4, 6 y 8 dias su resistencia a la compresion esta va acrecentando teniendo

valores aceptables que es esta lo que se busca en las unidades de albaiiileria
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tubular, como se puede apreciar en la tabla 07 la resistencia de la unidad de
albafiileria tubular a los 06 dias se incrementa considerablemente dando como
resultado una resistencia promedio de 15.13 Kg/cm2 en relacion a la resistencia
de 04 dias que solo tiene una resistencia promedio de 4.40 Kg/cm2, por otro
extremo tenemos la resistencia de la unidad de albaiiileria tubular a los 08 dias,
que en promedio es de 41.33 Kg/cm2; entonces para este resultado, con
respecto a la diferencia a la resistencia a la compresion entre unidades de
albafileria, se ha tomado como dato la resistencia a 08 dias de la unidad de
albanileria tubular industrial, en ese sentido tenemos que la resistencia promedio
de la unidad de albaiiileria tubular industrial es de 47.13 Kg/cm2, superior a la
artesanal que es de 41.33 Kg/cm2 en promedio. Cabe sefialar que el
investigador Saldafia, L. (2020), en su trabajo de investigacion denominada
“Conducta mecénica del ladrillo de arcilla artesanal con integracién de silicato de
sodio calcico reciclado para viviendas unifamiliares, Moyobamba -2020”, se tomé
en consideracion el peso de un ladrillo de arcilla que no esté cocida para la
mezcla ideal de 4.15kg, siendo la de 3.11kg arcilla, representando el 75.00%,
agua en 1.04kg (15%), que equivale a 1.04 litros. Con respecto al disefio 6ptimo
de una unidad de albafileria tubular en funcién de la norma E-070 para nuestra
investigacion con respecto a los materiales empleados y las caracteristicas de
los mismo son similares, cabe sefalar que las unidades de albafiileria tubular
tienen mejores propiedades con respecto a las longitudes y la resistencia a la
compresion, debido a que su elaboracion pasa por un proceso de laminado y
extrusion doble, otro punto importante es la velocidad con la que se produce
estas unidades, ya que la fabrica cuenta con una camara de secado que esta lo
realiza en 24 minutos, quiere decir que la produccién de ladrillos industriales es
cada 24 minutos, entonces se afirma que el disefio optimo es la de la unidad de
albanileria industrial debido a que en produccion (tiempo y calidad) supera a la

unidad de albaiiileria tubular artesanal.
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Rendimientos logrados graficados mediante el programa Excel valorando
mediante barras la diferencia de la resistencia de los ladrillos
tubulares a los 4,6 y 8 dias.

Figura 1: Grafico de la resistencia de la unidad de albafileria mediante el
programa Excel, tanto ladrillo artesanal y del ladrillo

industrial alos 4, 6y 8dias de secado.
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Fuente: Elaboracion propia del tesista

Figura 2: Grafico de la resistencia a la compresion de la unidad de

albafileria tubular artesanal en el Programa Excel
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Figura 3: Grafico del ladrillo artesanal y disefio 6ptimo (ladrillo industrial)

en el Programa Excel.
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Figura 4: Grafico de Validacion de la hipdtesis mediante el programa
Excel de la unidad de albafileria tubular a los 8 dias de secado, tanto el

industrial y el artesanal.
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Fuente: Elaboracion propia del tesista

Prueba de hipoétesis.
Se admite la hipotesis de estudio en relacion a las variables segun a los

resultados alcanzados de nuestra investigacion analizada, que se
observa en la figura 4, que alude la hipétesis general. La utilizacion de
un disefio 6ptimo de la unidad de albafiileria tubular y teniendo en cuenta
Su resistencia a la compresion, esta se incrementa en este caso la unidad

de albaiiileria tubular industrial fc = 47.13kg/cm2 a los 8 dias de secado.
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VI. CONCLUSIONES
6.1.- Se concluye que se tiene las siguientes propiedades, se determind las
siguientes caracteristicas como resultado de la muestra analizada se tiene un
contenido de humedad natural de 24.20%, el limite liquido de 39.90, limite plastico
de 22.30, IP de 17.60, Prof. (m) de 0.00-1.50, Ret. N° 4 de 00.00, Pasa N° 200 de
61.60; en consecuencia, las caracteristicas de los agregados empleados nos
indican que el material es una arcilla inorganica de mediana plasticidad, de
consistencia firme, de resistencia compacta en estado seco, y de color amarillo a

blanquecino claro.

6.2. Se concluye que las caracteristicas de las unidades de albafileria tubular
artesanal las dimensiones de la muestra seca como de la muestra cocida va
variando, es decir sus longitudes se van acortando ligeramente, pero ganando

mayores propiedades y caracteristicas para su utilizacion.

6.3. Se concluye que las caracteristicas de las unidades de albafileria tubular
industrial, en relacién a sus longitudes entra en un ligero cambio horizontal, este
ladrillo va teniendo buenas caracteristicas con sonido metalico, mientras mas seco
se encuentre el ladrillo el resultado al término de su coccion es que adquiere mayor

resistencia y buen sonido metalico.

6.4. Se concluye que, con respecto a la diferencia a la resistencia a la compresion
entre unidades de albaiiileria, se ha tomado como dato la resistencia a 08 dias de
la unidad de albafiileria tubular industrial, en ese sentido tenemos que la resistencia
promedio de la unidad de albafiileria tubular industrial es de 47.13 Kg/cm2, superior

a la artesanal que es de 41.33 Kg/cm2 en promedio.

6.5. Se concluye que el disefio 6ptimo de una unidad de albafiileria tubular son las
unidades de albafileria tubular industrial, porque tienen mejores propiedades con
respecto a las longitudes y la resistencia a la compresion, debido a que su
elaboracion pasa por un proceso de laminado y extrusion doble, otro punto
importante es la velocidad con la que se produce estas unidades teniendo buena

reputacion en relacion al tiempo y calidad de la produccion.
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VIl. RECOMENDACIONES
7.1. Se recomienda que se practiquen investigaciones sustanciales y/o basicas
a cerca de las caracteristicas de los agregados para la construccion de las
unidades de albafileria tubular en especializados laboratorios que
garanticen los resultados, debido a que en la actualidad se viene estudiando
la forma de optimizar y enriquecer las caracteristicas del material de arcilla

inorganica.

7.2. Se recomienda que, en futuras investigaciones, se tome en consideracion
los tipos de material de arcilla a emplearse dentro de los ensayos
concernientes, es un aspecto importante tomar en cuenta el empleo de las
canteras, su procedencia y su confiabilidad con un historial de ensayos
garantizando futuras investigaciones, se ha empleado el material de la
cantera que se ubica dentro de la Ladrillera San Juan ubicado en el distrito
de Rioja.

7.3. Se recomienda que en funcién a los estudios y resultados logrados en
Aremor Constructores SAC, emplear las unidades de albafiileria tubular
industrial, debido a sus procedimientos de elaboracion certificados, los cuales

han demostrado que si poseen buenas prestaciones en relacion a su calidad.

7.4. Se recomienda el uso de la unidad de albafiileria tubular industrial, porque da
como resultado 47.13 kg/cm2 de resistencia a la compresion promedio,
debemos sefialar algo importante, si bien es cierto tiene mayor resistencia,
esto no quita que los ladrillos artesanales se les reste valor, ya que su materia
prima tiene las mismas propiedades como las de las unidades de albafiileria

industrial.

7.5.Se recomienda la utilizacion del disefio éptimo, este viene a ser la unidad de
albanileria tubular industrial debido a la buena reputacion en relacién al

tiempo y calidad de la produccion.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Escala
conceptual operacional de
medicion
Se caracterizan por ser Para la elaboracion Caracteristicas de  Contenido de
Variable diminutas piezas del disefio de ladrillo los agregados humedad
independiente  ceramicas con apariencia  de arcilla se aplicara  para la Peso especifico y Intervalo
de paralelepipedo, la norma E-070 en construccién de absorcion
estructurada por tierras 0%, 25%,50% y los ladrillos en Granulometria
Ladrillo de gredosa, forjadas, 100% para funcién norma
arcilla en prensadas, canalizadas posteriormente E.70
funcion a la al cocimiento, se utilizan proceder a su Alabeo Intervalo
norma E.70 en diversidad proyectos fabricacion segin Caracteristicas Vgriacié_n
de edificacién al tener su los procedimientos estructurales de Dimensional
disefio reglamentado  estipulados. las unidades de Resistencia a la
cuyo manejo es sencillo. albafiileria en compresion. Intervalo
(Moreno, 1981) La aplicacion en funcién norma
forma parcial de la E.70 Porcentaje de
norma E-070 nos vacios
permitira conocer la Propiedades de Porcentaje de
calidad de ladrillos a las unidades de absorcion.
fabricar sin albafileria
aumentar el precio estructurales en
por unidad. funcion a la norma
E.70
Norma que establece los
Variable requisitos y exigencias Se aplicara lanorma Disefio optimo de Rotura de los
dependiente minimas para el analisis, E_g70 al disefio de Un ladrillo de arcilla  especimenes de Intervalo
o el disefio, los m_e}terlales los ladrillos de arcilla estrg(':tural en concrgto alos 7,14
Clasificacion de construccién, el . funcion norma Yy 28 dias
estructural control de calidad y la par.a mejorar - su- g 79
seglin norma inspeccion de  las Ccalidad estructural Metrados y Costos
E.70 edificaciones. (Sencico) Factibilidad unitarios. Intervalo
econémica

Fuente: Elaboracion del propio tesista
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l.- GENERALIDADES
1.1.  Objeto del Estudio
El presente Informe Técnico tiene por objeto reportar los resultados
del estudio de mecanica de suelos proyecto de la Tesis es “DISENO
DE UNA UNIDAD DE ALBANILERIA TIBULAR EN FUNCION DE
LA NORMA E-70 PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL,

RIOJA - 2022”, efectuado por medio de trabajos de exploracion de

campo y ensayos de laboratorio. Asi como sus propiedades de
esfuerzo y deformacion asegurando su estabilidad.

1.2. Ubicacién del Area en Estudio

La Cantera se ubica dentro de la Ladrillaria San Juan ubicado en el
Distrito de Rioja, Provincia de Rioja, Regién San Martin.

1.3. Caracteristicas del Desarrollo de la Tesis

El DISENO DE UNA UNIDAD DE ALBANILERIA TIBULAR EN
FUNCION DE LA NORMA E-70 PARA MEJORAR LA CALIDAD
ESTRUCTURAL; se realiz6 un Muestreo de la Cantera San Juan
para saber los resultados del sistema de clasificacion de suelos,
presenta distinta composicion granulométrica y caracteristica de
plasticidad. De los suelos hallados en la cantera, se recolecto
muestras alteradas tipo “Mab”, para el laboratorio ser sometidas a
pruebas basicas de clasificacion y a pruebas especiales.
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I- TRABAJOS DE CAMPO
2.1 Calicatas
Con la finalidad de definir las caracteristicas del subsuelo, se realizé

un muestreo o pozo exploratorio.

Descripcion del Perfil Estratigrafico

De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce las
siguientes conformaciones:

C-1. M-1. (Material) CL: %Humedad=24.2 LL=39,9 LP=223 IP=17.6.

Arcilla inorganica de baja plasticidad, de consistencia blanda muy himeda,
resistencia compacta en estado seco.

.- ENSAYOS DE LABORATORIO
Las muestras de suelos fueron clasificados y seleccionados
siguiendo el procedimiento del ASTM D-2448 y aplicadas a las
descripciones de suelos.
Los ensayos realizados en el Laboratorio son los siguientes.

CUADRO N° 01
 Ensayo realizado K Norma aplicable
‘} Descripcitn visual-manual | ASTM D2488
| Contenido de humedad ~ ASTM D2216 -
1 Anlisis granulométrico ASTM D422
Limite liguida y limite plastico ~ ASTMD438
Clasificacién  unificada  de ASTM D2487
suelos (SUCS) -
‘ Clasificacién ~ de  suelos ASTM D3282
. (AASHTO) e
‘ Compactacitn proctor ASTM DIS57
| ~ maodificadn S =
Cu-ub(ULug;i}f" i.ﬂbtinénos Cﬁ.F).- \T'ET;;‘:'E:;:”L :‘g‘
i utes SO S e 4 _CIP/184274
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3.1 Clasificacion de Suelos

Los suelos han sido clasificados de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), segin se muestra en el siguiente
cuadro:

CUADRO N° 02 - CLASIFICACION

CALICATA C-01
MO

Prof. (m) 0.00- 1.50
Ret. No. 4 00.00
Pasa No.

200 . 61,60

iy B8 39.90
L.P. 22.30
H.N. 24.20
SuUCS CL

IV.- ZONIFICACION DE SUELOS
El Per( es considerado como una de las regiones de mas alta actividad
sismica. Forma parte del cinturon circumpacifico, por ello, es necesario
considerar la influencia de los sismos en las estructuras a construirse.

Dentro del territorio Peruano se han establecido diversas zonas
sismicas, las cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a
la mayor o menor ocurrencia de los sismos.

Segln el mapa de zonificacién sismica propuesto por la norma de
disefio sismo-resistente E-030 del Reglamento Nacional de
Construcciones, el area de estudio se encuentra comprendida dentro
del area geografica que corresponde a la calificacion de “sismicidad
medio”. En el ambito nacional, se ubica en la Zona Il.

La informacion méas reciente referida a la peligrosidad sismica para-la
zona se encuentra en la ponencia: “Pehgrosuﬁad Sismica en eh Sur/del

(J«w-:é‘ﬁfEPMAGOSCFF / § ,‘“;.;‘
------- "o S -
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analisis de distribucion espacial de la sismicidad tanto en planta como
en profundidad asi como un andlisis estadistico que establece graficas
y ecuaciones de periodos de retorno para trabajos de prediccion

sismica.

Para el area estudiada en dicha evaluacion establece:
Sismos de foco superficial
Profundidad hasta 60 Km
Total: 408 sismos
Distribucion temporal uniforme hasta 5.4 mb
Concentracion de actividad entre 1995 — 2000 4.0 -4.5 mb
Ausencia de actividad entre 1976 — 1993 4.0-4.5mb
Sismos dispersos en forma equilibrada arriba de 5.4 mb

Sismos de foco intermedio

Total: 793 sismos

La manera de considerar este efecto para fines de disefio de las
estructuras a preservar de los efectos sismicos, es por medio del Factor
de Suelo (S), el cual permite introducir de manera global en los
espectros de disefio de aceleracion, los efectos mas nocivos de las
vibraciones en suelos menos firmes.

CUADRO N° 03
| TIPO DESCRIPCION o Tps) S
| s1 Roca o suelos muy Rigidos ) 04 10
S2 Suelos intermedios 06 12
S3 Suelos Flexibles o con estratos de gran espesor 0.9 1.4

S4 Condiciones excepcionales * *
i *Los valores de Tp y S para este caso seran establecidos por el
especialista pero en ningun caso seran menores que los especificados
para el perfil tipo S3
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Para los calculos de las estructuras del presente proyecto, los valores
de los periodos estan comprendidos entre: Ts = 0.6 a. 1.2 seg.

Se recomienda asumir: Ts = 0.9

Zonas de Sismicidad:

Figura 3

Zona 1: Sismicidad Baja

Zona 2: Ssmicdad Media

B Zona3: SismcidadAta
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V.- CARACTERISTICAS DE SUELOS
Los materiales estudiados estaran apoyados sobre una arcilla de
mediana Plasticidad de color Amarillento a Blanquecino de consistencia

firme.

VI.- CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES
En base a la exploracién de campo, ensayos de laboratorio y al anélisis

efectuado se puede concluir lo siguiente:

* En base a los trabajos de campo realizados y estudio de los ensayos
de Laboratorio con fines estructural que formaron parte del desarrollo
de la Tesis “DISENO DE UNA UNIDAD DE ALBANILERIA TIBULAR
EN FUNCION DE LA NORMA E-70 PARA MEJORAR LA CALIDAD
ESTRUCTURAL, RIOJA - 2022”, El material obtenido en toda el area
en estudio esta conformado por (CL) Arcilla inorganica de mediana
plasticidad. De consistencia firme, de color amarillento a blanquecino
claro.

« Esta recomendacién se formula, en vista que los suelos en la regién del
san martin, son erraticas; es decir la correlacion estratigrafica, no es
uniforme y a veces varia drasticamente.

* La zona no presenta nivel freatico que pueda dificultar el procedimiento
de excavacion.

* Los suelos registrados en la Cantera son factibles de excavar
manualmente y se han clasificados mayoritariamente como terreno
normal de acuerdo a las definiciones indicadas “Clasificacion de los
Materiales con Fines de Excavacion”.
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e Para los calculos de las estructuras del presente proyecto, los valores
de los periodos estan comprendidos entre :

Ts=0.6 a. 1.2 seg.

Se recomienda asumir: Ts = 0.9

Los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como las
conclusiones y recomendaciones establecidas, solo son validos para la
zona investigada y no garantiza a otros proyectos que lo tomen como

referencia.
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:JUAREZ EULALIO BADILLO Y ALFONSO RICO RODRIGUEZ.
Teoria y Aplicaciones de la Mecanica de Suelos” Tomo II”

VESIC, A.S (1973)

“Analisis de la capacidad de carga de cimentaciones superficiales, Revista
Ingenieria Vol. XLII N° 1 México D.F"

JOSEPH E. BOWLES:
“Manual de Laboratorio de Suelos y Cimentaciones”.
Mecanica de Suelos. Peter L. Berry - David Reid. 1998

Topicos de Tecnologia del Concreto. Enrique Pasquel Carvajal Sep. 1996
Ingenieria de cimentaciones. Peck-Hanson-Thorburn. 1994
Mecanica de Suelos y Cimentaciones. Crespo Villalaz. 1999

Reglamento Nacional de Construcciones -Norma E-030 “Disefio Sismo
Resistente”
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ANEXO 02: ANALISIS MECANICO POR_ TAMIZADO Y LIMITES DE

ATTEMBERG

5\
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“NORMAS ASTM :

A N ] por T y Limites de Attemberg
PROYECTO DISENO DE UNA UNIDAD DE ALBANILFRIA TIBULAR EN FUNCION DE LA NORMA
F-70 PARA MEJORAR 1 A CALIDAD ESTRUCTURAL. RIOJA - 2022
UBICACION DISTRITO DE RIOJA - PROVINCIA DE RIOJA - REGION SAN MARTIN
AUTOR FRANCISCO PEREZ GRANDEZ
MUESTRA ACUMULADO
PROGRESIVA CANTERA LADRILLERIA SAN JUAN
PROFUNDIDAD
FECHA 17-06-2022
Tromeda 1068 Seca 00 Fanaye 1 "_’ ——
000
:S‘ S

% Retenido e que

| Taccal L Acam. |

g _p- A
]
-
:.
s
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>
=
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oBSERVACIONES  Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color amarillento a blanguecino.
suelo hamedo de consistencia

firme. )
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ANEXO 3: ENSAYO DE LA RELACION DE PROCTOR MODIFICADO
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RUC. 10409086247
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C ENSAYO DE LA RELACION DE PROCTOR uonmm

RIA TIBULAR EN FUNCION DE LA NORMA

PROYECTO DISERO DE UNA UNIDAD DE ALBANILE
£-70 PARA MEJORAR LA CALIDAD ESTRUCTURAL., RIOJA - 2022

UBICACION DISTRITO DE RIOJA - PROVINCIA DE RIOJA - REGION SAN MARTIN
SOLICITANTE  FRANCISCO PEREZ GRANDEZ

MUESTRA ACUMULADO
PROGRESIVA CANTERA LADRILLERIA SAN JUAN
PROFUNDIDAD
FECHA 17-06-2022
Compactacién c
Procha N© 1 2 3 4
‘Numero de capss 5 5 5 5
‘Numero de golpes 56 56 36 36 —
Peso suelo + molde (57) 10210 10524 toero__ | tosso | i
Peso molde (i ) 6360 6360 6360
Peso suelo com (gr) 3850 4164 [ a0 | 4190 A
Volumen dd molde (cm” 2069 2069 2069 2069 ST
Densidad bum; fem') 1851 2013 2054 2025
1 2 3 4
401 20 389 54 35245 384 57
36245 345 50 308 40 33520
3875 4304 44,05 4937
6650 7212 61.50 8520
290 2744 2469 2500
1309 1569 1784 1975 197
1.645 1.740 1.743 1691 1.691
1750
16§ e R e
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
1800
1750 /,
\ g / \
f 1.700 7 \
1.650
9
1600
10 11 12 13 14 15 18 17 8 19
20 21
Hurmedad (%) 2 23 24 2 ~

(
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ROTURAS DE
L&ADRILLOS

) Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin = €9 942039401
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PA AREMOR CONSTRUCTORA S.A.C.

ARMOCO N CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Tarapoto, 07 de julio de 2,022

CARTA N°044- 2022/ARMOCON.S.A.C.

SENOR:
Francisco Pérez Grandez (DNI N° 01046188)

PRESENTE. -

ASUNTO: ENTREGA DE CERTIFICADO DE ROTURAS LADRILLOS
TIPO KING KONG 18H.

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarle cordialmente y al mismo
tiempo hacerle llegar los Certificados de Rotura de los Ladrillos Tipo King Kong 18H
remitidos por su persona, el tesista Francisco Pérez Grandez, para el buen desarrollo
de su tesis titulada: “Disefio de una unidad de albaiiileria tubular en funcién de la
norma E-70 para mejorar la calidad estructural, Rioja — 2022”.

Sin otro particular, esperando que la presente pueda contribuir como apoyo

para la buena ejecucién de la obra de Ustedes.

Nota: El Laboratorio se responsabiliza por las roturas de las unidades de
albaiiileria, mas no por la produccién y traslado de las mismas. Elementos

entregados por el interesado.

Atentamente.

C.c.:
=7 Archivo
JCRAM/srpd.

- :
) aremor.constructora@gmail.com

) Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin - €9 942039401
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL LADRILLO

*Disefio de una unidad de albafilleria tubular en funcién de la norma E-70 para mejorar la calidad estructural, Rioja -

Pro; t
goc 202"
Muestra : Ladrillo King Kong 18Huecos INDUSTRIAL
Fecha - Julio de 2,022
Secado - 08 dias
Fecha de Fechade |Largo|Ancho |Altural Area GAIes Vol. % de | Car.Corr. Resist.
Lad. Neta
N°® Produccion Rotura cm cm cm cm? cm2 cm’ Vacios Kg-f F'b (Kg/cm?)
1 30/06/2022 7/07/2022 24 13 9 312.00 | 201.16 | 2808.0 35.52 12500 40.1
2 30/06/2022 7/07/2022 24 13 9.01 | 312.00 | 201.16 | 2811.1 35.52 18100 58.0
3 30/06/2022 7/07/2022 24 | 13.01 9 31224 | 20140 | 28102 | 3552 14710 47.1
4 30/06/2022 7/07/2022 | 24.01 13 9.01 | 312.13 | 201.29 | 28123 | 35.52 13520 433
OBSERVACIONES El Laboratorio se ;csponsabllua por las roturas de las unig.gdicsiéixl@aéilcﬁq‘ mas no

por la produccién y traslado de las mismas. Elementos entregados por el tesista.

) Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin €9 942039401
) aremor.constructora@gamail.com
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ARMOCO N CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL LADRILLO

*Disefio de una unidad de albafiileria tubular en funcién de la norma E-70 para mejorar la calidad estructural, Rioja -
Proyecto

2022°
Muestra : Ladrillo King Kong 18Huecos Artesanal
Fecha : Julio de 2,022
Secado 3 08 dias
Area osi
Fecha de Fechade |Largo|/Ancho |Altural Area Vol. % de | Car.Corr. Resist.
Lad. Neta
N° Produccién Rotura cm cm cm cm? cm2 cm’ Vacios Keg-f F'b (Kg/em?)
1 30/06/2022 7/07/2022 24 13.04 9 31296 | 202.12 | 2816.6 35.52 13110 419
2 30/06/2022 7/07/2022 |24.02( 13.02| 9.01 | 312.74 | 20191 | 28178 [ 35.52 16210 51.8
3 30/06/2022 7/07/2022 |24.03] 13.01 9 312.63 | 201.79 | 2813.7 35.52 11250 36.0
4 30/06/2022 7/07/2022 |24.01 13 901 | 312,13 | 201.29 | 28123 35.52 10850 34 8
OBSERVACIONES El Laboratorio s¢ responsabiliza por las roturas de las unidades de u!pplichﬁ;nlfis ngﬁ

por la produccion y traslado de las mismas. Elementos entregados por cl tesista

) Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin - €9 942039401
) aremor.constructora@gmail.com
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ARMOCON CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL LADRILLO

*Disefio de una unidad de albafileria tubular en funcion de la norma E-70 para mejorar la calidad estructural, Rioja -
Proyecto

2022"
Muestra - Ladrillo King Kong 18Huecos Artesanal
Fecha 3 Julio de 2,022
Secado s 06 dias
Fecha de Fechade |Largo|Ancho |Altural Area D Vol. % de | Car.Corr. Resist.
Lad. Neta

N° Produccion Rotura cm cm cm cm? cm2 cm” Vacios Kg-f F'b (Kg/em?)

1 1/07/2022 7/07/2022 2401 13 9 312.13 | 201.29 2809.2 35.52 5620 18.0

2 1/07/2022 7/07/2022 24.04| 13.1 9 31492 | 204.09 28343 35.52 4815 153

3 1/07/2022 7/07/2022 24 132 | 9.01 | 316.80 [ 205.96 2854.4 35.52 4550 144

4 1/07/2022 7/07/2022 | 24.03 13 9.03 | 31239 | 201.55 2820.9 3552 | 3990 2.8 i
OBSERVACIONES s

) Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin €9 942039401
©) aremor.constructora@gmail.com
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ARMOCO N CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DEL LADRILLO

*Disefio de una unidad de albaiileria tubular en funcién de la norma E-70 para mejorar la calidad estructural, Rioja -

2022*
Muestra 3 Ladrillo King Kong 18Huecos Artesanal
Fecha 3 Julio de 2,022
Secado - 04 dias
Fecha de Fechade |Largo|Ancho [Altural Area rea Vol. % de | Car.Corr. Resist.
Lad. Neta

N° Produccion Rotura cm cm cm cm? cm?2 cm’ Vacios Kg-f F'b (Kg/cm?)

1 3/07/2022 7/07/2022 24 13 9 312.00 | 201.16 2808.0 35.52 1360 4.4

2 3/07/2022 7/07/2022 242 13.1 9.01 | 317.02 | 206.18 2856.4 35.52 1520 4.8

3 3/07/2022 7/07/2022 24.1 132 | 9.02 | 318.12 | 207.28 2869.4 35.52 1415 4.4

4 3/07/2022 7/07/2022 24 13 9.01 | 312.00 | 201.16 | 2811.1 35.52 1250 4.0
OBSERVACIONES 7EfTLak;oraloriu sicTcsrponsabilriu\ por las rqlums}ﬁ: m;inidndc;dc;lﬁaﬁlcﬁn. g)é;o e

por la produccién y traslado de las mismas. Elementos entregados por el tesista. -,

©) Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin €9 942039401
O aremor.constructora@gamail.com
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VISTA DONDE SE OBSERVA LA ROTURA DEL LADRILLO TIPO KING KONG 18H, MUESTRAS
REMITIDAS POR EL INTERESADO.

- San Martin (] 942039401

ofe 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto
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Jr. Los Ruisenores iy
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ARMOCON CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

VISTA DONDE SE OBSERVA LA ROTURA DEL LADRILLO TIPO KING KONG 18H, MUESTRAS
REMITIDAS POR EL INTERESADO.

() Jr. Los Ruisefiores Mz D Lote 13-La Loma de San Pedro, Tarapoto - San Martin
© aremor.constructora@gmail.com

© 942039401
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CONSULTORIA Y EJECUCION DE OBRAS CIVILES

ARMOCON

VISTA DONDE SE OBSERVA LA ROTURA DEL LADRILLO TIPO KING KONG 18H, MUESTRAS
REMITIDAS POR EL INTERESADO.
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ANEXO 4:
1.- Division de las unidades de albaiiileria

2.- Clasificacion de las unidades de albaiileria

e N LI oy s ; £ TS BBl L

J

000
REDMNOTE 16§

COMEGEN INGENIEROS 0 10

68



3.- Medicion de las unidades de albaiileria
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4.- Resistencia alacompresion de ladrillos
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MATRIZ DE CONSISTENCIA - TITULO: Disefio de una unidad de albaiiileria tubular en funcién de lanorma E-070
para mejorar la calidad estructural, Rioja -2022

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Definicion
conceptual

Definicion

Dimensiones

operacional

Indicadores

Metodologia

Problema General:

Cuél es el disefio de una
unidad de albafiileria tubular
en funcién de la norma E-070
para mejorar la calidad
estructural en la ciudad de
Rioja, Rioja 2022 ?

Problemas especificos

¢ Cudles son las caracteristicas
de los agregados para la
construccién de las unidades
de albafileria tubular en
funcién de la norma E-070,
Rioja 20227,

¢ Cudles son las caracteristicas
de las unidades de albafiileria
tubular artesanal en funcién de
la norma E-070, Rioja 2022?

¢ Cudles son las caracteristicas
de las unidades de albafiileria
tubular industrial en funcién de
la norma E-070, Rioja 20227?.
¢Cudl es la diferencia en
resistencia a la compresion
entre las unidades de
albadileria tubular artesanal y
las unidades de albafileria
tubular industrial en funcién de
la norma E- 070, Rioja 2022?
¢Cudl es el disefio 6ptimo de
una unidad de albafileria
tubular en funcién de la norma
E-070?

Objetivo general

Elaborar el disefio de una
unidad de albafiileria
tubular en funcién de la
norma E-070 para mejorar
la calidad estructural en la
ciudad de Rioja, Rioja 2022
Objetivos especificos

1.Determinar las
caracteristicas  de  los
agregados para la
construccién de las

unidades de albafiileria
tubular en funcién de la
norma E-070, Rioja 2022
2.Determinar las
caracteristicas de las
unidades de albaiiileria
tubular artesanal en funcién
de la norma E- 070, Rioja
2022

3.Determinar las
caracteristicas de las
unidades de albafiileria
tubular industrial en funcién
de la norma E- 070, Rioja
2022.

4.Determinar la diferencia
con respecto a la
resistencia de compresion
entre las unidades de
albafileria tubular artesanal

las unidades de
albafiileria tubular industrial
en funcién de la norma E-
070,Rioja 2022
5.Determinar el disefio
6ptimo de una unidad de
albafiileria  tubular  en
funcién de la norma E-070,
Rioja 2022

Hipotesis general

con el disefio de la unidad de albafiileria
tubular en funcién de la norma E- 070 se
lograra mejorar la calidad estructural en la
ciudad de Rioja, Rioja 2022

Hipotesis especifica

con la determinacion de las caracteristicas
de los agregados para la construccion de la
unidades de albafiileria tubular en funcién
de la norma E- 070 se obtendra una mejor
calidad en la construccion de ladrillos, Rioja
2022

con la determinacion de las caracteristicas
de las unidades de albafiileria tubular
artesanal se lograra mejorar las cualidades
del ladrillo artesanal en funcién de la norma
E-070,Rioja 2022

con la determinacion de las caracteristicas
de las unidades de albafiileria tubular
industrial se logrard conocer mejor cuales
son las cualidades necesarias del ladrillo en
funcién de la norma E- 070, Rioja 2022
con la determinacién de la diferencia de
resistencia a compresion de las unidades
de albafiileria tubulares se conocera mejor
sus propiedades mecénicas, Rioja 2022
con el conocimiento del disefio éptimo de la
unidad de albafiileria tubular se conocera el
comportamiento con respecto a la
resistencia a la compresion, Rioja 2022.

Variable
independiente

Ladrillo de
arcilla en
funcién a la
norma E.70

Variable
dependiente

Clasificacion
estructural
segun norma
E.70

Se caracterizan por ser
diminutas piezas ceramicas
con apariencia de
paralelepipedo, estructurada
por tierras gredosa, forjadas,

prensadas, canalizadas al
cocimiento, se utlizan en
diversidad  proyectos de

edificacién al tener su disefio
reglamentado cuyo manejo es
sencillo. (Moreno, 1981)

Norma que establece los
requisitos y exigencias
minimas para el andlisis, el
disefio, los materiales de
construccion, el control de
calidad y la inspeccién de
las edificaciones. (Sencico)

Para la elaboracién del disefio
de ladrillo de arcilla se aplicara la
norma E-070 en 0%, 25%,50% y
100% para posteriormente
proceder a su fabricacion segin
los procedimientos estipulados.

La aplicacion en forma parcial de
la norma E-070 nos permitira
conocer la calidad de ladrillos a
fabricar sin aumentar el precio
por unidad.

Se aplicara la norma E-
070 al disefio de los
ladrillos de arcilla para

mejorar
estructural

Caracteristicas de los
agregados para la
construccién de los
ladrillos en funcién norma
E.70

Caracteristicas
estructurales de las
unidades de albaiileria en
funcién norma E.70

Propiedades de las
unidades de albafiileria
estructurales en funcién a
la norma E.70

un ladrillo

calidad g 79

Disefio 6ptimo de

arcilla estructural
en funcién norma

Contenido de humedad
Peso especifico 'y
absorcion
Granulometria

Alabeo

Variacion Dimensional
Resistencia a la
compresion.

Porcentaje de vacios

Porcentaje de absorcion.

Tipo de estudio:
Cuantitativa descriptiva

Disefio de la
investigacién:Descriptivo

Metodo de la
investigacion: aplicada

Poblacién: 18 unidades
de albafiileria tubular

Muestra: 18 unidades de
albafiilerfa tubular.

Rotura de los

de especimenes de

concreto alos 7,14 y
28 dias

Metrados y Costos unitarios.

Factibilidad econémica

Fuente: Elaboracion del propio tesista
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