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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación es comprender las propiedades físicas 

y mecánicas de la unidad de albañilería de arcilla con cascarilla de arroz 

hechos de manera artesanal y el uso en viviendas en el Asentamiento 

Humano Micaela Bastidas de la Provincia de Mariscal Cáceres – 

Departamento de San Martín. Primero se ubicaron las ladrilleras artesanales, 

posteriormente se identificó los hornos y la producción mensual, la demanda 

versus la oferta de las unidades de albañilería disponibles en el mercado y se 

registraron; mediante el trabajo de campo se logró identificar a 7 ladrilleras 

que forman parte del área de estudio.  

A continuación, se llevaron a cabo las pruebas de laboratorio empleando 

unidades de albañilería de arcilla mezcladas con cascarilla de arroz 

provenientes de dos ladrilleras, tal como se detalla en el siguiente resumen. 

En el laboratorio las unidades de albañilería fueron sometidas a las 

siguientes pruebas (Absorción, Resistencia a la Compresión, Variación 

Dimensional y Alabeo). A partir de los hallazgos, se llevó a cabo una 

comparación del uso en las viviendas en relación con la Norma Técnica A. 

020. 

Palabra clave: Estructuras, viviendas, ladrillos, cascarilla, arroz, 

asentamiento. 
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ABSTRACT 

The objective of this research is to understand the physical and 

mechanical properties of the clay masonry unit with rice husks made by hand 

and its use in homes in the Micaela Bastidas Human Settlement of the 

Province of Mariscal Cáceres – Department of San Martín. First the artisanal 

brickyards were located, then the kilns and monthly production, demand 

versus supply of masonry units available on the market were identified and 

recorded; Through field work, it was possible to identify 7 brickyards that are 

part of the study area.  

Laboratory tests were then carried out using clay masonry units mixed 

with rice husks from two brickyards, as detailed in the following summary. 

In the laboratory, the masonry units were subjected to the following tests 

(Absorption, Compression Strength, Dimensional Variation and Warping). 

Based on the findings, a comparison of the use in homes was carried out in 

relation to Technical Standard A. 020. 

Keyword: Structures, housing, bricks, husk, rice, settlement. 
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INTRODUCCIÓN 

A medida que los seres humanos pasaron de un estilo de vida nómada 

a comunidades asentadas, el deseo de una vivienda permanente o un hogar 

propio se convirtió en una aspiración importante. Con base en los datos más 

recientes del censo nacional; XII de la Población, III de Comunidades 

Indígenas y VII de Vivienda del 2017, se encontró 36% de viviendas en 

nuestro país están construidas con albañilería, mientras que un 43% son de 

adobe. Como resultado, la gran mayoría de las casas se encuentran entre los 

primeros porcentajes; clasificándose como albañilería confinada. 

Este proyecto de investigación tiene como objetivo identificar las 

debilidades de las unidades de albañilería confinada utilizada en este tipo de 

viviendas. 

En la región (Departamento de San Martín), como en todo el país, la 

mayoría de los muros de albañilería confinada se construyen utilizando 

unidades de albañilería hechas a mano. A pesar de su uso generalizado, falta 

de información completa y especificaciones técnicas sobre los bloques de 

mampostería y su aplicación según la norma A. 020. 

Calidad de los bloques de arcilla con cascarilla de arroz fabricadas en la 

provincia de Mariscal Cáceres y su uso en las viviendas del Asentamiento 

Humano Micaela Bastida se puede medir con base en las propiedades físicas 

y mecánicas de las unidades de albañilería simple. 

Es fundamental entender que las calidades de las unidades de 

albañilería simple no están determinadas únicamente por el tipo de arcilla 

utilizada, sino también por el mortero y el esfuerzo puesto en la construcción. 

Considerando la importancia de las características en mención, en la 

investigación no nos limitamos a evaluar las unidades de arcilla con cascarilla 

de arroz y el uso en las estructuras habitacionales del Asentamiento Humano 

Micaela Bastidas según la norma técnica A. 020, se dispone de la información 

requerida para alcanzar la meta. 
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Según las muestras del último censo XII y del VII censo de vivienda de 

2017, según los cuales el 36% de todas las edificaciones residenciales de 

nuestro país son de albañilería, y el 43% de ellas son de adobe.  

Siendo en la ciudad de Juanjuí, en el Asentamiento Humano Micaela 

Bastida, como en otras partes del país, las casas son de albañilería de arcilla 

y construidas con adobe, la mayoría se producen en la misma ciudad de 

Juanjuí y se elaboran con técnicas tradicionales. 

 Aparte del uso continuado de ladrillos de arcilla por parte de los 

habitantes del Asentamiento Humano de Micaela Bastida, no se dispone de 

detalles fundamentales acerca de las propiedades estructurales (propiedades 

mecánicas y físicas), y considerando las deficiencias estructurales, tomamos 

la iniciativa de fabricar ladrillos, que contiene cáscara de arroz; la región San 

Martín es fabricante de este componente y por tanto cuenta con el stock 

necesario. 

Por otro lado, en muchos casos las unidades de arcilla por temporadas 

se denota una gran escasez de este por los materiales que se emplea y esto 

lleva a un aumento del precio, tomando la decisión de importar de otras 

regiones está causando pérdidas económicas al mercado local y desempleo 

a los residentes locales. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la relación entre las estructuras de viviendas y el uso de 

ladrillo con cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela 

Bastidas, provincia de Mariscal Cáceres, departamento de San Martín? 
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

• ¿Qué características presentan las estructuras de viviendas 

construidas con ladrillos convencionales en el asentamiento humano 

Micaela Bastidas? 

• ¿Qué propiedades físicas y térmicas tienen los ladrillos elaborados 

con cascarilla de arroz? 

• ¿De qué manera influye el uso de ladrillos con cascarilla de arroz en 

la durabilidad y resistencia de las viviendas? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Establecer la relación entre las estructuras de viviendas y el uso de 

ladrillo con cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela 

Bastidas, provincia de Mariscal Cáceres, departamento de San Martín. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la relación entre las estructuras de vivienda y los 

requerimientos de la Norma Técnica A.20 Vivienda del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

• Determinar la relación entre los ladrillos con cascarilla de arroz y los 

requerimientos de la Norma E.070 de Albañilería del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

En el asentamiento humano Micaela Bastidas se ubica en una zona 

considerada con actividad sísmica intermedia (zona sísmica 2, según Norma 

Técnica de Edificaciones E.030), En esta área, la mayoría de las edificaciones 

están construidas predominantemente con ladrillos de arcilla y pueden 

alcanzar hasta tres pisos de altura. Esta característica las hace especialmente 

vulnerables a los efectos de los sismos. Por lo tanto, es fundamental analizar 
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las propiedades físicas y mecánicas del ladrillo que incorpora cascarilla de 

arroz, empleado en este asentamiento. Este análisis tiene como objetivo 

comprender mejor el comportamiento de las estructuras y facilitar la propuesta 

de soluciones más efectivas. 

Otras características a considerar es el desconocimiento de las técnicas 

constructivas, como quedo claramente demostrado que existen edificaciones 

con procedimientos constructivos deficientes. 

Como las construcciones autoconstruidas, como las que predominan en 

ambientes urbanos, carecen de asesoramiento técnico, se puede observar 

problemas como los encontrados en el asentamiento humano Micaela 

Bastida, donde la situación del suelo y el escaso control de la calidad de los 

materiales de construcción (específicamente en los ladrillos de arcilla) sin 

evidentes. 

Hacen que la edificación de mampostería a lo largo de su vida útil, se 

presentan problemas estructurales, como fisuras, desmoronamiento y 

complicaciones de diseño estructural, etc. En consecuencia, se elaborará la 

investigación de los ladrillos con cascarilla de arroz que se fabrican en la 

provincia de Mariscal Cáceres de manera artesanal, y estas son usadas para 

las edificaciones en el asentamiento humano Micaela Bastidas, denominado: 

ESTRUCTURAS DE VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON 

CASCARILLA DE ARROZ EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA 

BASTIDAS, PROVINCIA DE MARISCAL CÁCERES, DEPARTAMENTO DE 

SAN MARTÍN 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Pruebas que se desarrollarán en el estudio de investigación serán: 

• Absorción 

• Variación Dimensional 

• Alabeo 

• Resistencia a la Compresión  
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Será desarrollado en el laboratorio. 

Para identificar la calidad de los ladrillos de cascarilla de arroz, es 

necesario considerar la calidad de sus materiales utilizados; debido a sus 

dimensiones que pueda resultar de la evaluación de las características de 

otros elementos; este proyecto de investigación de ocupar únicamente del uso 

de los ladrillos con cascarilla de arroz que se fabrican de manera artesanal en 

la ciudad de Juanjuí. 

Hemos llegado a la conclusión de que tanto los ladrillos como el mortero 

deben ser de buena calidad. Por consiguiente, sería recomendable considerar 

la calidad de otros tipos de ladrillos para determinar cuáles son los más 

adecuados. Sin embargo, en el presente estudio, este aspecto no ha sido 

tenido en cuenta, ya que nos estamos centrando exclusivamente en el uso de 

ladrillos elaborados con cascarilla de arroz en el asentamiento humano 

Micaela Bastida, por las razones previamente mencionadas.  

El presente estudio se desarrollará únicamente enfocado a las 

estructuras de vivienda y el uso del ladrillo con cascarilla de arroz que son 

fabricados artesanalmente, más no a la fabricación industrial, dado que no es 

relevante para el estudio, es importante señalar que actualmente la mayoría 

de las ladrilleras operan con producción industrial y solo unas pocas 

mantienen el enfoque artesanal. 

1.6. VARIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Considerando la situación con el problema a estudiar y resolver durante 

el desarrollo de esta investigación, es crucial señalar que, en el departamento 

de San Martín, especialmente en la ciudad de Tarapoto, se dispone de todos 

los instrumentos y equipos de laboratorio necesarios para llevar a cabo un 

análisis exhaustivo de las propiedades físicas y mecánicas de los ladrillos 

elaborados con cascarilla de arroz. Esto hace que la investigación sea viable 

y factible. Además, Tarapoto se encuentra a solo dos horas de la ciudad de 

Juanjui, donde se ubica el asentamiento humano Micaela Bastidas.  

El cual beneficiará enormemente a los profesionales de ingeniería civil, 

constructores civiles y otros campos. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

2.1.1. ANTECEDENTE INTERNACIONAL  

Norma Lissette Zea Osorio. ( Guatemala noviembre 2005). En su 

tesis titulada: Caracterización de las Arcillas para la Fabricación de 

Ladrillos artesanales, se concluye: 

El objetivo de la evolución de las propiedades físicas y químicas de 

los suelos empleados en la elaboración de los ladrillos en la zona de 

Tejar – Chimaltenango, es establecer las características de las unidades 

de albañilería con el fin de lograr una óptima producción de alta calidad. 

Se especifican los ensayos efectuados para analizar las 

propiedades mecánicas y características físicas de la albañilería a través 

de la utilización de los ensayos siguientes: granulometría a través de 

sedimentación y tamices, pruebas de compresión y porcentaje de 

absorción, con el objetivo de establecer las características de las 

unidades de albañilería cocida. 

Con los resultados alcanzados de esos ensayos de laboratorio; se 

realiza el proceso de tabulación de los resultados con el objetivo de 

clasificar las unidades de arcilla cocida en la fabricación artesanal. 

2.1.2. ANTECEDENTE NACIONAL 

Ríos Vásquez, Freddy Wilson (2018) en su tesis titulada: 

Evaluación de las Propiedades Físicas y Mecánicas de las Unidades de 

Albañilería de Arcilla Fabricadas Artesanalmente en la Ciudad de 

Huánuco durante el año 2017.  

El estudio se centra en la evaluación de las propiedades mecánicas 

y físicas de las unidades de albañilería de arcilla, elaboradas 

artesanalmente en la ciudad de Huánuco durante el año 2017. Su 
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objetivo es determinar las características de estas unidades con el fin de 

alcanzar un producto de alta calidad. 

Se realiza una descripción de los ensayos diseñados para 

determinar las características mecánicas y físicas de las unidades de 

albañilería de arcilla. Estos ensayos incluyen la absorción, el albeo, la 

variación dimensional y la resistencia a la compresión, y son 

fundamentales para evaluar las propiedades de dichas unidades. 

Con los datos recabados en estas pruebas de laboratorio, se 

llevará a cabo una tabla con los resultados para proceder a la 

clasificación de las unidades de albañilería. 

2.1.3. ANTECEDENTE LOCAL  

No se encontró investigación local con referencia al tema. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. PROPIEDADES FÍSICAS 

Absorción, Variación Dimensional y Albeo 

2.2.1.1. ABSORCIÓN  

La absorción de humedad se refiere a la distinción entre dos 

ladrillos: uno que ha sido secado al horno y otro que ha sido 

sumergido en agua. 

2.2.1.2. VARIACIÓN DIMENSIONAL  

La variabilidad dimensional influye en la altura del muro de 

ladrillo, puesto que se observa una variación considerable en la 

necesidad de aumentar el grosor de las juntas de mortero más allá 

de lo indispensable (12 a 15 mm), lo cual resulta en una 

disminución de la resistencia a la compresión de la mampostería. 
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2.2.1.3. ALABEO 

La diferencia en la verticalidad u horizontalidad de los planos 

o líneas en una unidad de mampostería puede provocar que las 

juntas horizontales presenten huecos a lo largo del muro. Esto, a 

su vez, reduce la adherencia entre el mortero y las unidades de 

mampostería, lo que conlleva a una disminución en la resistencia 

del muro. Este fenómeno se observa con mayor frecuencia en 

ladrillos elaborados de manera artesanal. 

2.2.2. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS  

2.2.2.1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN   

Se considera como una propiedad fundamental a las 

unidades de mampostería. Valores elevados de resistencia a la 

compresión son señal de excelente calidad para cualquier uso 

estructural o decorativo, mientras que valores bajos denotan 

materiales de construcción débiles. 

2.3. DESCRIPCIONES CONCEPTUALES 

2.3.1. ALBAÑILERÍA O MAMPOSTERÍA 

El material de construcción formada de bloques o bloques apilados 

sobre los que se aplica mortero, en este último caso a partir de 

elementos integrales. (RNE E.0.70). 

2.3.2. ALBAÑILERÍA ARMADA 

El interior de la fábrica de ladrillo se refuerza con barras de acero 

colocadas vertical y horizontalmente, integradas mediante hormigón 

líquido, de modo que los distintos elementos resistan la presión juntos. 

Muros de mampostería reforzada también conocidos como muros 

armados. 
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2.3.3. ALBAÑILERÍA CONFINADA 

Sistema constructivo que combina muros de ladrillo con elementos 

de concreto armado, como columnas y vigas, para mejorar la resistencia 

y rigidez de la edificación (RNE E.0.70). 

2.3.4. ALBAÑILERÍA NO REFORZADA  

Albañilería simple, es un sistema constructivo que utiliza 

únicamente ladrillos unidos con mortero sin ningún tipo de refuerzo de 

acero. (RNE E.0.70). 

2.3.5. ALBAÑILERÍA REFORZADA O ALBAÑILERÍA ESTRUCTURAL  

Sistema constructivo que combina la resistencia del ladrillo con el 

esfuerzo del acero para crear estructuras más fuertes y resistentes. 

(RNE E.0.70). 

2.3.6. ARRIOSTRE 

Elementos estructurales que se utilizan para aumentar la rigidez y 

resistencia de las estructuras, principalmente en edificaciones. (RNE 

E.0.70). 

2.3.7. ALTURA EFECTIVA 

Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el punto de 

apoyo o restricción, considerando la influencia de la rigidez de los 

elementos adyacentes. (RNE E.0.70). 

2.3.8. BORDE LIBRE 

Refiere al extremo de un elemento estructural que no está sujeto o 

restringido por otro elemento. (RNE E.0.70). 

2.3.9. CONCRETO LÍQUIDO O GROUT 

Mezcla fresca de cemento, agregado (arena y grava), agua y 

aditivos que se utilizan para construir estructuras de concreto. (RNE 

E.0.70). 
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2.3.10. COLUMNA  

Elemento estructural vertical que se utiliza para soportar cargas y 

transferirlas hacia la base de una estructura. (RNE E.0.70). 

2.3.11. CONFINAMIENTO  

Acción de rodear un elemento estructural con otro material más 

resistente para mejorar su capacidad de cargar, resistencia al pandero y 

ductilidad. (RNE E.0.70). 

2.3.12. CONSTRUCCIÓN DE ALBAÑILERÍA  

Sistema de constructivo tradicional que utiliza unidades de 

mampostería, como ladrillos o piedras, unidos con mortero para formar 

muros, columnas, arcos y otras estructuras. (RNE E.0.70). 

2.3.13. ESPESOR EFECTIVO 

Concepto utilizado en el análisis estructural para calcular la 

resistencia real de un elemento estructural compuesto, como una viga 

de acero como alma de concreto o una columna de acero con relleno de 

concreto. (RNE E.0.70). 

2.3.14. MURO DE ARRIOSTRE 

Un muro que proporciona estabilidad y resistencia lateral contra 

otro muro, por lo que debe ser capaz de resistir reacciones horizontales 

del muro, generalmente perpendiculares al otro muro. (RNE E.0.70). 

2.3.15. MURO PORTANTE 

Los muros están diseñados y construidos para transferir cargas 

horizontales y verticales desde el interior horizontalmente o hacia los 

cimientos. Estos muros forman la estructura de mampostería y deben 

tener continuidad vertical. (RNE E.0.70). 
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2.3.16. MURO NO PORTANTE  

Tipo de muro que no está diseñado para soportar cargas 

importantes, como el peso del techo o los pisos superiores. (RNE 

E.0.70). 

2.3.17. MORTERO  

Mezcla pastosa compuesta por cemento, arena y agua, que se 

utiliza como aglutinante en la construcción de albañilería. (RNE E.0.70). 

2.3.18. PLACA  

Muros de carga de hormigón armado. (RNE E.0.70). 

2.3.19. TABIQUE  

Un muro interior que no tiene función estructural, es decir no 

soporta el peso del techo o de los pisos superiores. (RNE E.0.70). 

2.3.20. VIGA SOLERA 

Elemento estructural horizontal que se utiliza para distribuir las 

cargas provenientes del techo o de los pisos superiores hacia las 

columnas o muros portantes. (RNE E.0.70). 

2.3.21. MARÍA PRIMA  

2.3.21.1. ARCILLA  

Material natural que se forma a partir de la descomposición 

de rocas como el feldespato. (NORMAS TÉCNICA ITINTEC 

331.017). 

2.3.21.2. ESQUISTO ARCILLOSO 

Es una roca sedimentaria compuesta principalmente por 

minerales arcillosos, como la caolinita, la montmorillonita y la illita. 

(NORMAS TÉCNICA ITINTEC 331.017). 
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2.3.21.3. ARCILLA SUPERFICIAL  

Es una formación arcillosa suelta que se presenta en la 

superficie de la tierra. (NORMAS TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.22. MANUFACTURA  

2.3.22.1. ARTESANAL  

Que se realiza de forma manual con técnica tradicionales y 

utilizando materiales naturales o poco procesados. (NORMAS 

TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.22.2. INDUSTRIAL 

Todo relacionado con la producción en masa de bienes y 

servicios utilizando maquinaria y tecnología avanzada. (NORMAS 

TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.23. DESIGNACIÓN  

Este es un método de denominación elegido en función de las 

características del ladrillo. (NORMAS TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.24. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 

Es cada uno de los elementos individuales que se utilizan para 

construir muros, columnas, arcos y otras estructuras de albañilería. 

(NORMAS TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.24.1. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA HUACA 

Se refiere a la construcción de muros o elementos 

estructurales utilizando unidades de albañilería que tiene huecos o 

cavidades en su interior. (NORMAS TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.24.2. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA SÓLIDA O MACIZA 

Se refiere la construcción de muros y elementos estructurales 

utilizando unidades de albañilería maciza, es decir, sin huecos o 
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cavidades en su interior. (NORMAS TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.24.3. LADRILLO TUBULAR O PANDERETA 

Se refiere a un tipo de construcción que utiliza unidades de 

albañilería con forma tubular o cilíndrica. (NORMAS TÉCNICA 

ITINTEC 331.017). 

2.3.24.4. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA ALVEOLAR  

Es un tipo de bloque de construcción que presenta una 

estructura interna con hueco o alveolos, que generalmente se 

rellenan con material aislante. (RNE E.0.70). 

2.3.24.5. UNIDAD DE ALBAÑILERÍA APILABLE 

Es un tipo de bloque de construcción que se diseña para ser 

fácilmente apilado una encima del otro. (RNE E.0.70). 

2.3.25. DIMENSIONES Y ÁREAS  

2.3.25.1. DIMENSIONES ESPECIFICADAS 

El tamaño del ladrillo debe depender de su forma. Es un 

bloque de mampostería alveolar que endurece sin mortero. 

2.3.25.2. DIMENSIONES  

El tamaño real del ladrillo. (NORMA TÉCNICA ITINTEC 

331.017). 

2.3.25.3. LARGO  

Este es el tamaño máximo de la superficie base del ladrillo. 

(NORMA TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.25.4. ANCHO  

Dimensión horizontal de un objeto o espacio. (NORMA 

TÉCNICA ITINTEC 331.017). 
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2.3.25.5. ALTO  

Esta es la medida que forma un ángulo recto con la superficie 

de la base del ladrillo. (NORMA TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.25.6. ÁREA BRUTA  

Superficie toral de un espacio, incluyendo todas las áreas 

construidas, sin tener en cuenta los espacios no habitables como 

muros y baños. (NORMA TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.25.7. ÁREA NETA  

Superficie útil de un espacio, es decir, el área realmente  que 

se pueda utilizar, excluyendo las áreas no habitables como muros, 

columnas, baños. (NORMA TÉCNICA ITINTEC 331.017). 

2.3.26. REQUERIMIENTO  

Necesidad o condición que debe ser satisfecha para lograr un 

objetivo específico. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ NORMA  

Estándar o regla que establece un conjunto de requisitos o 

especificaciones para procesos, productos, servicios o actividades. 

(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ PROPIEDADES  

Se refiere a un conjunto de bienes inmuebles, como casas, 

edificaciones, terrenos o departamentos, que son propiedad de una 

persona o entidad. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ EVALUAR  

Indicar el valor de algo, valorar, estimar, determinar el valor de algo. 

(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 
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➢ DETERMINAR  

Establecer o precisar con exactitud algo, ya sea un hecho, una 

característica, una causa, una solución o un curso de acción. 

(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ CUMPLIR  

Llevar a cabo o ejecutar algo de acuerdo con lo establecido o 

requerido. (DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ CÁLCULO  

Conjetura, suposición, deducción. //2. m. Cómputo que se hace de 

algo por medio de operaciones matemáticas. (DICCIONARIO DE LA 

LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ CONTENIDO  

Es un término amplio que puede referirse a la información o 

material que compone algo. (DICCIONARIO DE LA LENGUA 

ESPAÑOLA). 

➢ RESISTENCIA  

Es un término de abarcar desde la capacidad de un material para 

soportar una fuerza hasta la capacidad de una persona para resistir la 

presión o la oposición a algo. (DICCIONARIO DE LA LENGUA 

ESPAÑOLA). 

➢ ENSAYOS  

Prueba, test, experimento, tanteo, sondeo, reconocimiento, 

examen, verificación, probatura. //2. m. Acción y efecto de ensayar. 

(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ FICHAS 

Se refiere a varios objetos pequeños que se usan para contar, 

jugar, identificar, controlar el acceso o almacenar información. 
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(DICCIONARIO DE LA LENGUA ESPAÑOLA). 

➢ OBSERVACIÓN  

Examen, análisis, contemplación. (DICCIONARIO DE LA LENGUA 

ESPAÑOLA). 

2.4. HIPÓTESIS GENERAL 

Existe relación significativa entre las estructuras de viviendas y el uso de 

ladrillos con cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela Bastidas, 

provincia de Mariscal Cáceres, departamento de San Martín. 

2.4.1. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

• Existe relación significativa entre las estructuras de vivienda y los 

requerimientos de la Norma Técnica A.20 Vivienda del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

• Existe relación significativa entre los ladrillos con cascarilla de arroz 

y los requisitos establecidos en la Norma E.070 de Albañilería del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE 

Estructura de viviendas. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Ladrillo con cascarilla de arroz. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLE 

Variables Dimensiones Tipo Indicadores Técnicas Instrumentos 

Ladrillo con 

cascarilla de 

arroz 

1. Proceso de 

mezcla. 

2. Proceso de 

secado 

3. Proceso de 

cocción. 

Variable 

independiente. 

1.1. Extrusión manual. 

1.2. Experiencia del 

operario. 

1.3. Tiempo de mezclado. 

 

2.1. Patio de secado. 

2.2. Distribución de los 

ladrillos en el patio de 

secado. 

2.3. Apilamiento de los 

ladrillos. 

 

3.1. Tiempo de cocción. 

3.2. Quemado de los 

ladrillos. 

3.3. Sinterización. 

1.1.1. Revisión documentaria 

y observación. 

1.2.1. Observación. 

1.3.1. Observación. 

 

2.1.1 Observación. 

2.2.1 Observación. 

2.3.1 Observación. 

 

3.3.1. Observación. 

3.3.2. Observación. 

3.3.3. 3.3.1.   Observación. 

 

1.3.1.1. Registro de datos y ficha 

técnica. 

1.2.1.1. Fichas técnicas. 

1.3.1.1. Fichas técnicas. 

 

2.1.1.1. Fichas técnicas. 

2.1.1.2. Fichas técnicas. 

2.1.1.3. |Fichas técnicas. 

 

3.1.1.1. Fichas técnicas. 

3.2.1.1. Fichas técnicas. 

3.3.1.1. Fichas técnicas. 

 

Estructura 

de viviendas 

1. Parámetros de 

diseño. 

2. Análisis 

estructural. 

Variable 

dependiente. 

1.1. Z = Factor de Zona. 

1.2. U = Uso. 

1.3. S = Factor suelo. 

1.1.1. Razón. 

1.2.1. Razón. 

1.3.1. Razón. 

1.4.1. Razón. 

1,1,1,1, Norma A. 020. 

1.2.1.1. Norma A. 020. 

1.3.1.1. Equipos. 

1.4.1.1. Norma A. 020. 
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3. Diseño de 

muros. 

4. Diseño de 

elementos 

estructurales 

1.4. C=Factor de 

amplificación 

sísmica. 

1.5. R=Reducción. 

 

2.1. V = fuerza 

cortante. 

2.2. M = momento. 

2.3. A = Fuerza axial. 

 

3.1. Resistencia global de 

la estructura. 

4.1. Diseño de 

cimentación. 

4.2. Diseño de losa. 

4.3. Diseño de columnas. 

4.4. Diseño de viga 

1.5.1. Razón. 

 

2.1.1. Razón. 

2.2.1. Razón. 

2.3.1. Razón. 

 

3.1.1. Razón. 

 

4.1.1. Razón. 

4.2.1. Razón. 

4.3.1. Razón. 

4.4.1. Razón. 

1.5.1.1. Norma A. 020. 

 

2.1.1.1. Excel. 

2.2.1.1. Excel. 

2.3.1.1. Excel. 

 

3.1.1.1. Excel. 

 

4.1.1.1. Excel y AutoCAD. 

4.2.1.1. Excel y AutoCAD. 

4.3.1.1. Excel y AutoCAD. 

4.4.1.1. Excel y AutoCAD. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPOS DE INVESTIGACIÓN (REFERENCIAL) 

La investigación aplicada, también conocida como investigación práctica 

o empírica, se centra en el análisis de la realidad con el objetivo de abordar y 

resolver problemas. Su enfoque principal radica en la creación, desarrollo y 

mejora del conocimiento en contextos prácticos. (Cívicos y Hernández, 2007, 

p. 37). 

El estudio es de tipo aplicado, ya que tiene como objetivo mejorar las 

estructuras de vivienda mediante el uso de un ladrillo confeccionado a partir 

de cascarillas de arroz. Este enfoque experimental permite aprovechar las 

ventajas de este material, así como su bajo costo de producción artesanal. 

3.1.1. ENFOQUE  

Emplea la recopilación y el análisis de datos para responder a una 

o varias preguntas de investigación y poner a prueba las hipótesis 

formuladas. (Vega-Malagón y otros) 

Esta investigación adopta un enfoque cuantitativo, 

fundamentándose en procesos que se apoyan en normas técnicas, 

manuales e instrumentos de recolección de datos, y utilizando métodos 

estadísticos que permiten mediciones precisas. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El objetivo de esta investigación es proporcionar una explicación y 

comprensión del fenómeno en cuestión. En este nivel, es fundamental 

formular hipótesis de investigación que permitan identificar los 

elementos de causa y efecto relacionados con los fenómenos de interés 

para el investigador. (Ramos, 2020, p. 2). 

En la investigación con alcance descriptivo de tipo cualitativo, se 

busca realizar estudios de tipo fenomenológicos o narrativos 
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constructivistas, que busquen describir las representaciones subjetivas 

que emergen en un grupo humano sobre un determinado fenómeno. 

(Ramos, 2020, p. 3). 

El estudio es de nivel explicativo y descriptivo, puesto que, se 

explica el desempeño de los ladrillos con relación a las normas 

requeridas para la construcción de viviendas; y asimismo se describe el 

proceso implementación de estructuras de viviendas con base en 

ladrillos de cascarillas de arroz cumpliendo las normas técnicas sobre 

edificación y albañilería. 

3.1.3. DISEÑO  

Los procedimientos basados en el control condicional permiten 

evaluar, sustentar, rechazar o modificar una hipótesis. (Badíi y otros, 

2007, pp. 284-285) 

La investigación experimental se refiere al análisis de la 

manipulación deliberada de una o más variables independientes para 

probar los efectos de la manipulación sobre la variable dependiente. 

(Baena, 2017, p. 108).  

El estudio se enmarca dentro de un diseño experimental, dado que 

se manipula la variable independiente, que en este caso es el ladrillo con 

cascarilla de arroz. Esta manipulación influye en la variable dependiente, 

que corresponde a la estructura de viviendas elaboradas con dicho 

material. 

3.2. POBLACIÓN Y NUESTRAS 

3.2.1. POBLACIÓN  

Elementos accesibles o unidades de análisis que se encuentran 

dentro del ámbito específico en el que se lleva a cabo el estudio. 

(Condori-Ojeda, 2020, p. 2). 

Los residentes de este proyecto estarán formados por una 
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estructura de vivienda hecha unidades de albañilería de cáscara de arroz 

en el Asentamiento Humano Micaela Bastidas, provincia de Mariscal 

Cáceres, departamento de San Martín. 

Localización y Registro de Ladrillera 

Después de ubicar y zonificar las ladrilleras, comenzamos a 

registrar a través del trabajo de campo, registrando cada ladrillera. 

Con un código catastral, cada uno de ellos se identifica con las 

siglas del área y el número de ladrillera. Ejemplo: Ladrillera Nº 13, 

ubicada en la ciudad de Juanjuí (área de acopio); su código será CPJ-

13. Los registros están asignados a la zona en la que se encuentra la 

ciudad de Juanjuí como se ve en el siguiente cuadro, también se registra 

el volumen de producción de cada uno. 

Tabla 1 
Ladrilleras en la ciudad de Juanjuí 

CODIG

. Ó 

CATE

G. 

 

LADRILLERA 

 

UBICACIÓN 

Nº 

DE 

HO

RN

OS 

CAPA

CIDAD 

DEL 

HORN

O 

(MILL

AR) 

VOL. 

DE 

PROD

UCCIÓ

N 

(MILL/

MES) 

CPJ-01 El SOL Jr. Pedro Arévalo C3 

Juanjuí 

1 10 5 

CPJ-02 MORENO Jr. Bello Horizonte C1 

Juanjuí 

1 5 1 

CPJ-03 GASPARIN Jr. Bombonaje C4 Juanjuí 1 5 10 

CPJ-04 LOPEZ Jr. Bombonaje C4 Juanjuí 1 10 15 

CPJ-05 ARCHENTI Jr. Bombonaje C4 Juanjuí 1 6 6 

CPJ-06 LAS 

GALAXIAS 

Av. Belaunde Terry 

Juanjuí 

1 5 3 

CPJ-07    

BOMBONAJE 

Bombonaje parte alta 

Juanjuí 

1 6 9 

a) De las ladrilleras tomadas en cuenta solo la ladrillera CPL-06 es la 

única que cuenta con las licencias de funcionamiento. 
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b) Otros de los criterios tomados en cuenta para no tomar en cuenta en 

la investigación a las ladrilleras descritas en el Cuadro 1 son las 

siguientes: 

- EXISTENCIA EN EL MERCADO; se excluyeron las ladrilleras 

investigadas, que no tienen existencia en el mercado porque sus 

características no habían implementado criterios para aumentar o 

mejorar la calidad de su producción (bloques de ladrillos con 

cascarilla de arroz). Estas afirmaciones han sido confirmadas por los 

dueños de las empresas que realizan el traslado de los ladrillos a 

distintos puntos de la ciudad de Juanjuí. 

- TÉCNICAS EMPLEADAS EN LA FABRICACIÓN: de acuerdo lo 

mencionado por los propietarios no usan el componente que es 

cascarilla de arroz en su producción debido a que la cascarilla de 

arroz al no ser molido produce laceraciones en las manos de los 

trabajadores, teniendo en cuenta que las unidades de mampostería 

son artesanales y producidas sin medidas de seguridad. 

- Por último, considerando las anotaciones previas, la población 

participante en el proyecto de investigación denominada: 

ESTRUCTURAS DE VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON 

CASCARILLA DE ARROZ EN EL ASENTAMIENTO HUMANO 

MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA DE MARISCAL CÁCERES, 

DEPARTAMENTO DE SAN MARTÍN, serán los siguientes: 
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Tabla 2 
Número de ladrilleras a intervenir en la ciudad de Juanjui 

CODIG. Ó 

CATEG. 

LADRILLERA UBICACIÓN Nº DE 

HORN

OS 

CAPACIDA

D DEL 

HORNO 

(MILLAR) 

VOL. DE 

PRODUCCIÓ

N (MILL/MES) 

CPJ-06 LAS 

GALAXIAS 

Av. Belaunde 

Terry Juanjuí 

1 5 3 

CPJ-07 BOMBONA

JE 

Bombonaje 

parte alta 

Juanjuí 

1 6 9 

 

3.2.2. MUESTREO DE LAS UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

3.2.2.1. MARCO CONCEPTUAL 

➢ Lote: Es un grupo de ladrillos de forma y tamaño similar, 

elaborados de forma similar en el proceso de fabricación. 

➢ Muestra: Es un conjunto de ladrillos seleccionados 

aleatoriamente del lote para obtener la información necesaria 

para el análisis de las propiedades del lote. 

➢ Espécimen: Se trata de cada unidad designada en el lugar para 

llevar a cabo cada prueba, conforme a lo señalado en la Norma. 

3.2.2.2. NÚMERO DE MUESTRAS 

El muestreo se realizó en el sitio de construcción de acuerdo 

con la normativa nacional de construcción, norma técnica de 

albañilería E.070. Cada lote contiene un máximo de 50000 piezas, 

de las cuales 10 piezas se seleccionarán aleatoriamente para 

cambios dimensionales y pruebas de deformación. 5 de cada 

unidad se probarán en modo compresión y los otros 5 en modo 

absorción. 

Según lo estipulado en la norma técnica E. 070, 

concretamente en el artículo 3. Apartado 5.4, se detallan los 

ejemplares seleccionados.   
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Tabla 3 
Número de ejemplares para cada ensayo 

ENSAYOS EJEMPLARES EJEMPLARES 

SEGÚN NTE-070 TOTALES 

VARIACIÓN 

DIMENSIONAL 

10  

 

10 ABSORCIÓN 5 

ALABEO 10 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN 

5 

Fuente: Norma Técnica E. 070  

3.2.2.3. INDICADOR DE MUESTRA 

Según norma NTP 399.613: Cada muestra será etiquetada 

para que siempre pueda ser identificada. El marcado no debe 

exceder el 5% de la superficie de la muestra.   

3.2.3. RECAPITULACIÓN  

Del Cuadro 4, encontramos un resumen detallado de las unidades 

necesarias para llevar a cabo los diferentes ensayos, asegurándonos de 

disponer del total requerido para el muestreo y la realización de las 

pruebas en el laboratorio. 

Tabla 4 
Número de ejemplares por cada ladrillera 

  LADRILLERIA LAS GALAXIAS BOMBONAJE 

 

ENSAYOS 

SEGÚN EL RNE 

- 070 

EJEMPLARES SEGÚN 

EL RNE 

- 070 

EJEMPLAR

ES 

TOTAL TOTAL 

VARIACIÓN 

DIEMENSIONAL 

10 10 10  

ABSORCIÓN  5 5 

ALBEO 10 10 

RESIS. A LA 

COMPRESIÓN 

5 5 

TOTAL, UNID. X LADRILLERA 10  10 

TOTAL, UNIDADES O ESPECÍMENES 20 
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Por consiguiente, en este estudio se toma en cuenta una muestra 

de 20 unidades (10 de cada fábrica de ladrillos). 

 
Figura 1 
elementos de mampostería, (Ladrillera Bombonaje) 

Nota. La imagen muestra un conjunto de elementos de mampostería, con un total de 

mil. Según la Norma, se elegirán aleatoriamente diez de ellas. (Ladrillera Bombonaje) 

Figura 2 
Ladrillera Las Galaxias 

Nota. La imagen muestra un conjunto de elementos de mampostería, con un total de 

tres mil. Según la Norma, se elegirán aleatoriamente diez de ellas.  (Ladrillera Las 

Galaxias) 
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

La técnica utilizada en este estudio fue la observación; según lo 

establecido por Bernal (2010) el cual la define como un proceso el cual permite 

la identificación inmediata del objeto de estudio y así describir los escenarios 

y circunstancias en el desarrollo de la investigación. 

En este estudio, las observaciones se realizaron sobre la base de datos 

obtenidos de pruebas físicas y mecánicas y luego se compararon con las 

hipótesis propuestas. 

Las herramientas de recopilación de datos son herramientas que se 

utilizan para recopilar datos de investigación. (Ñaupas et al., 2014, p. 201). 

Esta herramienta servirá como guía para las observaciones de campo, así 

como un mapa en el que ubicar los datos recopilados. Se utilizarán las 

instrucciones especificadas en la Norma Técnica Nacional de Edificación A.20 

“Residencial” y la Norma Nacional de Edificación de Albañilería E.070. 

3.3.1. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE 

INFORMACIÓN 

Según los objetivos de investigación planteados para el estudio, se 

estableció la observación y apuntes como técnicas de recolección de 

datos: 

Para este estudio, se emplearon técnicas de recolección de datos 

mediante observación detallada y anotaciones formularios y ensayos. 

3.3.1.1. HERRAMIENTA PARA LA RECOGIDA DE DATOS 

DURANTE LOS ENSAYOS DE VARIACIÓN 

DIMENSIONAL DE ELEMENTOS DE MAMPOSTERÍA 

La hoja de observación que se describe a continuación se 

utilizó para recolectar la información necesaria para realizar las 

pruebas de variación dimensional a los elementos de mampostería. 
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➢ FORMULARIO 1.1.  VARIACIÓN DIMENSIONAL (LARGO 

DEL EJEMPLAR). 

ESPECIMEN LARGO (mm) 

Nº L1 L2 L3 L4 L porm 

01      

02      

03      

04      

05      

06      

07      

08      

09      

10      

 Promedio  

δ=  

V(%)=  

 

➢ FORMULARIO 1.3. VARIACIÓN DIMENSIONAL (ALTO DEL 

EJEMPLAR). 

ESPECIMEN ALTURA (mm) 

Nº H1 H2 H3 H4 H 

porm 

01      

02      

03      

04      

05      

06      

07      

08      

09      

10      

 Promedio  

δ=  

V(%)=  
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3.3.1.2. HERRAMIENTA DE RECOPILACIÓN DE DATOS PARA 

PROBAR LA ABSORCIÓN DE HUMEDAD DE 

MAMPOSTERÍA 

Esta prueba nos ayuda a calcular la tasa de absorción de 

humedad de los elementos de mampostería. 

Medir la absorción de humedad nos ayuda a determinar la 

cantidad de agua que puede contener una unidad de mampostería. 

Se sugiere llevar a cabo la prueba de absorción de humedad 

en conjunto con el ensayo de compresión.  

Al medir la absorción de humedad de elementos de 

mampostería, se utilizan las siguientes herramientas de 

recopilación de datos:  

➢ FORMULARIO 2.1. ABSORCIÓN DE HUMEDAD DE LAS 

UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. 

Nº IDENTIFICACIÓN PESO 

SECO 

(gr) 

PESO 

SATURADO 

(gr) 

% 

ABSORC

IÓN 

01     

02     

03     

04     

05     

 % 

PROMEDIO 
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3.3.1.3.  INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA RECOPILAR 

DATOS DURANTE LA REALIZACIÓN DE LA PRUEBA 

DE COMPRESIÓN DE LAS UNIDADES DE 

MAMPOSTERÍA 

La deformación de una unidad de mampostería (ladrillo) se 

calcula observando las esquinas de cada una de las tres superficies 

(un borde y dos bordes) y la curvatura de una superficie plana. Para 

fichas sin caras visibles, simplemente cuente las flechas en la 

diagonal del tablero y las flechas en los lados. 

➢ FORMULARIO 3.1. ALABEO DE LA UNIDAD DE 

ALBAÑILERÍA. 

 

Nº 

 

IDENTIFICACI

ÓN 

CARA A CARA B 

CÓNCA

VO 

CONVE

XO 

CÓNC

AVO 

CONV

EXO 

(mm) (mm) 

01      

02      

03      

04      

05      

06      

07      

08      

09      

10      

 PROM.PA

RCIALES 
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3.3.1.4. HERRAMIENTA DE ADQUISICIÓN DE DATOS PARA 

ENSAYOS DE COMPRESIÓN DE ELEMENTOS DE 

MAMPOSTERÍA 

Para obtener datos de las pruebas de resistencia a la 

compresión de mampostería, se deben considerar los siguientes 

tipos de controles. 

➢ FORMULARIO 4.1. RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE 

LA UNIDAD DE ALBAÑILERÍA 

Nº ESPECIME

N 

LARG

O 

(mm) 

ANCH

O 

(mm) 

ALTO 

(mm) 

CARGA 

MÁXIM

A 

AREA 

BRUTA 

fb 

L1 L2 A1 A2 H

1 

H

2 

kgf Cm2 Kg/cm

2 

01           

02           

03           

04           

05           

06           

07           

08           

09           

10           

 Promedi

o (fb) 

 

δ  

f´b  
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 

4.1. EXHIBICIÓN DE RESULTADOS OBTENIDOS DEL TRABAJO EN EL 

LABORATORIO 

➢ ENSAYO DE VARIACIÓN DIMENSIONAL



 

42 

 

Figura 3 
Variación dimensional (Ladrillera las Galaxias) 
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Figura 4 
Ensayo de variación dimensional 
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Figura 5 
Variación de absorción (Ladrillera las Galaxias) 
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Figura 6 
Variación de absorción (Ladrillera Bombonaje) 
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4.1.1. ENSAYO DE ALABEO 

Figura 7 
Variación de alabeo (Ladrillera las Galaxias)  
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Figura 8 
Variación de alabeo (Ladrillera Bombonaje) 
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4.1.2. ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN  

Figura 9 
Variación de resistencia a la compresión (Ladrillera las Galaxias) 
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Figura 10 
Variación de resistencia a la compresión (Ladrillera Bombonaje) 

El ensayo de resistencia a la compresión de los elementos de 

mampostería se realizó según las especificaciones de las Normas 

Técnicas del Perú (NTP) 399.613 y 339.604. Se recomienda probar 5 

lotes de variedades, esto se debe tener en cuenta para cada lote de 
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muestra. Personalmente decidí hacer una prueba de compresión con 10 

muestras por lote. 

El objetivo era conseguir un mayor grado de certeza en los 

resultados obtenidos, por lo que se analizaron un total de 20 muestras. 

Los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos de la empresa 

CONSULTORES T & F AMAZÓNICOS S.A.C. Investigación de suelos, 

concreto y asfalto en la ciudad de Tarapoto sometiendo las muestras a 

compresión seca de muestras de mampostería. Para ello, se coloca una 

capa de yeso (capa de yeso) sobre la superficie del asiento para distribuir 

uniformemente la carga aplicada. 

La fuerza de presión de la máquina se aplica verticalmente a la 

superficie del asiento con una velocidad de movimiento de 1,25 mm/min. 

En general, la tasa de carga se ajustó para alcanzar una fractura de 

Intervalos de 3 a 5 minutos. 

Por consiguiente, para calcularla resistencia a la compresión 

(f´cb=f´b) se calculará dividiendo la resistencia ruptura o resistencia 

máxima (Pu) entre el área total o área bruta (A) de la unidad de 

albañilería. 

Formula: 

 

F´b=Pu/A 

 

Para realizar el cálculo de la resistencia inherente, simplemente 

reste la derivación estándar del valor promedio de las unidades de 

mampostería. 

El cuadro se expone la resistencia a la compresión (f´b). A modo 

de orientar. El cuadro presentado refleja varios valores de resistencia a 

la compresión en diversas muestras de mampostería. (Bonet 2003). 
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Tabla 5 
Resistencia a la compresión de varias unidades de albañilería 

MATERIAL INTERVALO DE f´b(kg/cm2) 

Piedra 410<f´b<100 

Concreto macizo 150<f´b<250 

Arcilla 50<f´b<200 

Concreto logero 40<f´b<60 

Adobe 10<f´b<15 

Fuente. Norma Técnica E .070 
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CAPÍTULO V 

5. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

5.1. COMPARACIÓN DE LOS RESULTADOS DISPONIBLES EN EL 

LABORATORIO CON LA INFORMACIÓN PRESENTADA EN LOS 

REFERENTES BIBLIOGRÁFICOS DE LA BASE TEÓRICA. 

5.1.1. RESULTADOS FINALES DE LA PRUEBA DE VARIACIÓN 

DIMENSIONAL  

Tabla 6 
Resumen de los resultados de la variación dimensional de la ladrillera Las Galaxias 

MUESTRA MEDIDA PROMEDIO 

(MP) 

MEDIDA DEL 

FABRICANTE (ME) 

V 

% 

LARGO (mm) 21 22.11 0.45 

ANCHO (mm) 12 13.90 0.72 

ALTO (mm) 7 9.86 1.01 

Consultado el Tabla 6, se puede concluir que los elementos de 

mampostería ensayados por Ladrillera Las Galaxias tienen las 

siguientes dimensiones y sus variaciones dimensionales son aceptables 

(determinadas según el Reglamento Nacional de Edificación E.070, 

Capítulo 3, Cláusula 5.2), criterio que indica los valores:  

Tabla 7 
 Valores de norma, y ensayo 1 

 Valores de norma Valores de ensayo 

L +-8mm -0.45mm 

A +-6mm 0.72mm 

H +-4mm 1.01mm 

 

Por lo tanto, se puede concluir que los cálculos para evaluar la 

variación en las dimensiones de los elementos de mampostería de la 

Ladrillera Las Galaxias SI CUMPLEN con el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 
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Tabla 8 
Resumen de los resultados de la variación dimensional de la ladrillera Bombonaje 

MUESTRA MEDIDA 

PROMEDIO (MP) 

MEDIDA DEL 

FABRICANTE (ME) 

V 

% 

LARGO (mm) 21 22.11 0.45 

ANCHO (mm) 12 13.90 0.72 

ALTO (mm) 7 9.86 1.01 

 

Consultando la tabla 8, se puede concluir que los elementos de 

mampostería estudiados de la Ladrillera Bombonaje poseen las 

siguientes dimensiones poseen una variación en su dimensión que son 

aceptables (según se define en Reglamento Nacional de Edificaciones 

E.070, cap 3, art 5.2) la norma indica los valores:  

Tabla 9 
 Valores norma y ensayo 2 

 Valores de norma Valores de ensayo 

L +-8mm -0.45mm 

A +-6mm 0.72mm 

H +-4mm 1.01mm 

 

Se puede concluir que los cálculos para evaluar la variación en las 

dimensiones de los elementos de mampostería de la Ladrillera 

Bombonaje SI CUMPLEN con lo establecido en el Reglamento Nacional 

de Edificaciones. 
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5.1.2. RESULTADO FINAL DEL ENSAYO DE ABSORCIÓN  

Tabla 10 
Resumen de los Valores de Absorción de la ladrillera Las Galaxias 

MUESTRA  PESO 

SECO (g) 

PESO 

SATURADO(g) 

% DE 

ABSORCIÓN 

L-1 3114.5 3776 21.2 

L-2 3132.2 3872 23.6 

L-3 2959.9 3606 21.8 

L-4 3016.4 3536 17.2 

L-5 3056.3 3750 22.7 

% PROMEDIO 21.3 

Consultado el en la tabla 10, el valor obtenido del porcentaje de 

absorción es de 21.3%, es un valor que se encuentra por debajo de lo 

establecido que es de 22% nos indica que este valor no sea mayor (RNE 

E.070, cap. 3, art 5.5). 

Por consiguiente, se deduce que los cálculos obtenidos de 

absorción de los elementos de mampostería de la Ladrillera Las Galaxias 

SI CUMPLEN con lo establecido en el RNE E.070. 

 

Tabla 11 
Resumen de los valores obtenidos de absorción de la ladrillera Bombonaje 

MUESTRA   PESO 

SECO (g)  

PESO 

SATURADO(g)  

% DE 

ABSORCION  

L-1 3225.6 3645 13.0 

L-2 3065.2 3961 29.2 

L-3 3187.1 3546 11.3 

L-4 2105.4 3453 64.0 

L-5 2356.6 3278 39.1 

PROMEDIO 31.3 

Consultado en la tabla 11, el valor obtenido del porcentaje de 

absorción es de 31.3%, es un valor que se encuentra por encima de lo 

establecido que es de 22% nos indica que este valor no sea mayor (RNE 

E.070, capítulo 3, artículo 5.5). 
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Por consiguiente, se deduce que los cálculos obtenidos de 

absorción de los elementos de mampostería de la Ladrillera Bombonaje 

NO CUMPLEN con el RNE E.070. 

5.1.3. RESULTADO FINAL DEL ENSAYO DE ALABEO 

 
Tabla 12 
Resumen de los Valores obtenido de Alabeo de la ladrillera Las Galaxias 

Nº 

LADRILLO 

ALABEO CONCAVIDAD (MM) ALABEO CONCAVIDAD (MM) 

CARA 

SUP. 

CARA 

SUP. 

PROMEDIO CARA 

INF. 

CARA 

INF. 

PROMEDIO 

L-1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7 0.6 

L-2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 

L-3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 

L-4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 

L-5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 

L-6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.5 0.6 

L-7 0.6 0.5 0.6 0.5 0.7 0.6 

L-8 0.5 0.5 0.5 0.7 0.5 0.6 

L-9 0.7 0.6 0.7 0.5 0.5 0.5 

L-10 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 

 
PROMEDIO 0.6 PROMEDIO 0.6 

 

Como se aprecia en la tabla 12 los valores obtenidos del alabeo 

cóncavo y convexo es de 6 mm cada uno, lo cual se sitúa dentro del 

límite permitido por el reglamento que es de 10 mm. (RNE E.070, 

capítulo 3, artículo 5.2). Por lo tanto, se deduce que los valores derivados 

de la prueba de alabeo los elementos de mampostería de la Ladrillera 

Las Galaxias SI CUMPLEN con el RNE E.070. 
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Tabla 13 
Resumen de los Valores de Alabeo de la ladrillera Bombonaje 

Nº 

LADRILLO 

ALABEO CONCAVIDAD (MM) ALABEO CONCAVIDAD (MM) 

CARA 

SUP. 

CARA 

SUP. 

PROMEDIO CARA 

INF. 

CARA 

INF. 

PROMEDIO 

L-1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 

L-2 0.7 0.6 0.7 0.5 0.6 0.6 

L-3 0.6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.6 

L-4 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 

L-5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 

L-6 0.5 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 

L-7 0.5 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 

L-8 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

L-9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 

L-10 0.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 
 

PROMEDIO 0.5 PROMEDIO 0.5 

 

Como se aprecia en la tabla 13 los de la pendiente cóncava son de 

5 mm y los valores obtenidos de la deflexión convexa son de 5 mm, lo 

que está dentro del rango permitido por la normativa, es decir. 10 

milímetros. (RNE E.070, capítulo 3, Artículo 5.2). Por lo tanto, se deduce 

que los valores de Alabeo de las unidades de albañilería de la Ladrillera 

Bombonaje SI CUMPLEN con el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
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5.1.4. RESULTADO FINAL DEL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA 

COMPRESIÓN  

Tabla 14 
Resumen de los Valores de Resistencia a la compresión de la ladrillera Las Galaxias 

IDENTIFICACI

ÓN DE LA 

MUESTRA 

DIMENSIONES 

(MM) 

ÁREA 

BRUT

A 

(CM2) 

CARG

A 

MÁXIM

A (KN) 

CARG

A 

MÁXIM

A (KG) 

RESISTENCIA 

A LA 

COMPRESIÓN 

LARG

O 

ANCH

O 

(MP

A) 

(KG/CM

2) 

L-1 216 138 298.1 425.89 43428 14.3 145.7 

L-2 224 137 306.9 485.60 49517 15.8 161.4 

L-3 219 138 302.2 439.34 44799 14.5 148.2 

L-4 220 136 299.2 554.29 56521 18.5 188.9 

L-5 220 136 299.2 677.22 69056 22.6 230.8 

L-6 217 137 297.3 545.62 55637 18.4 187.2 

L-7 222 137 304.1 635.48 64800 20.9 213.1 

L-8 225 139 312.8 495.55 50531 15.8 161.6 

L-9 221 135 298.4 525.69 53605 17.6 179.7 

L-10 216 137 295.9 498.31 50813 16.8 171.7 
    

PROMEDIO 17.5 178.8 
   

DESV. ESTÁNDAR: 25.45 
 

   
F´b CORREGIDO 153.37 kg/cm2 

  Como se puede observar en la tabla 14 se exhibe el resultado del 

ensayo de resistencia a la compresión de las unidades de albañilería de 

la Ladrillera Las Galaxias, lo que permite realiza las siguientes 

comparaciones: 

La resistencia mínima a cargar en compresión de acuerdo con la 

RNE E.070. La resistencia mínima requerida para las unidades de tipo I 

es de 4.9Mpa o 50 kg/cm2. Al comparar este valor con la resistencia de 

153.37 kg/cm2 obtenida en el ensayo, se puede concluir que el material 

SI CUMPLE con los estándares del reglamento, demostrado así tener 

una resistencia y durabilidad adecuada.
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Tabla 15 
Resumen de los Valores de Resistencia a la compresión de la ladrillera Bombonaje 

IDENTIFICACIÓN DE LA 

MUESTRA 

DIMENSIONES (MM) ÁREA BRUTA 

(CM2) 

CARGA 

MÁXIMA (KN) 

CARGA 

MÁXIMA 

(KG) 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

LARGO ANCHO (MPA) (KG/CM2) 

L-1 217 137 297.3 677.22 69056 22.8 232.3 

L-2 222 137 304.1 545.62 55637 17.9 182.9 

L-3 225 139 312.8 635.48 64800 20.3 207.2 

L-4 221 135 298.4 554.29 56521 18.6 189.4 

L-5 216 137 295.9 677.22 69056 22.9 233.4 

L-6 217 135 293.0 545.62 55637 18.6 189.9 

L-7 222 137 304.1 635.48 64800 20.9 213.1 

L-8 225 134 301.5 554.29 56521 18.4 187.5 

L-9 220 135 297.0 677.22 69056 22.8 232.5 

L-10 216 137 295.9 545.62 55637 18.4 188.0     
PROMEDIO 20.2 205.6    

DESV. ESTÁNDAR: 32.57 
 

   
F´b CORREGIDO 173.05 kg/cm2 

 

Como se aprecia en la tabla 15 donde se presenta el resultado del ensayo de Resistencia a la Compresión de los elementos 

de mampostería de la Ladrillera Bombonaje, donde se puede comparar que: 

• La resistencia mínima a la compresión, de acuerdo con la RNE E.070. La resistencia requerida para la unidad de tipo I, según el 

Reglamento Nacional de Edificación E. 070, capítulo 3, articulo 5.2, es de 4.9 MPa o 50 kg/cm2. Tras el ensayo correspondiente, 

se comprobó que la resistencia obtenida fue de 173.05 kg/cm2 confirmando así que, SI CUMPLE con lo establecido en el 

reglamento, demostramos una resistencia aprobada.
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5.2. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

• Con lo expuesto en la Hipótesis General se ha visto la relación significativa 

entre la estructura de vivienda y el uso del ladrillo con cascarillas de arroz 

que se fabrican en la ciudad de Juanjuí de manera artesanal, SI 

CUMPLEN, con los requisitos de la norma de albañilería E.070, ya que los 

ensayos realizados arrojaron valores aceptables o superiores a los 

especificados en las RNE E.070. 

• Según lo expuesto en el párrafo previo, podemos concluir que de la 

Hipótesis General que se plantea al inicio del estudio, si existe relación 

significativa entre las estructuras de viviendas y el uso de ladrillos con 

cascarilla de arroz en el asentamiento humano Micaela Bastidas, provincia 

de Mariscal Cáceres, departamento de San Martín, por lo tanto SI 

CUMPLE  con los requisitos de la RNE E.070 de albañilería, que las 

unidades de albañilería en las edificaciones de viviendas si son idóneas 

para su uso. ÓPTIMA.  

5.3. APORTE CIENTÍFICO DE LA INVESTIGACIÓN 

• Esta investigación supone un valioso aporte científico en términos de 

seguridad, dado que su conclusión beneficia significativamente a la 

sociedad y a los dueños de las viviendas construidas o por construir con 

estas unidades de albañilería. El estudio permitió determinar si cumple con 

las normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

• Por otro lado, conocer sede albañilería fabricada en la ciudad de Juanjuí 

de manera artesanal con cascarilla de arroz, las cuales por su bajo costo 

son usadas en su mayoría en las edificaciones tendrán la certeza de contar 

con la seguridad en sus edificaciones, sin tener fallas estructurales por el 

material usado. 

• Con base en lo expuesto anteriormente, se puede concluir que la 

contribución científica de este trabajo TESIS: ESTRUCTURAS DE 

VIVIENDAS Y EL USO DE LADRILLOS CON CASCARILLA DE ARROZ 
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EN EL ASENTAMIENTO HUMANO MICAELA BASTIDAS, PROVINCIA 

DE MARISCAL CÁCERES, DEPARTAMENTO DE SAN MARTÍN, el uso 

de ladrillos elaborados con cascarilla de arroz tiene un impacto POSITIVO 

EN LA SOCIEDAD, ya que respalda el cumplimiento de la normativa 

técnica vigente en el país. Esto asegura que las construcciones que 

recurren a estas unidades hechas de manera artesanal no solo fomenten 

el empleo de mano de obra local, sino que también sean una opción 

accesible por su bajo coste 
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CONCLUSIONES 

De los resultados de las pruebas a las que fueron sometidos los 

elementos de mampostería fueron: 

➢ Variación Dimensional   

▪ Ladrillera Las Galaxias  

L=-0.45mm 

A=0.72mm 

H=1.01mm 

• Ladrillera Bombonaje 

L=-0.45mm 

A=0.72mm 

H=1.01mm 

En consecuencia, se puede afirmar que los cálculos de la Variación 

Dimensional de los elementos de mampostería de las Ladrilleras CUMPLEN 

con las normativas establecidas en el RNE. 

➢ Absorción 

• Ladrillera Las Galaxias              21.3%  

• Ladrillera Bombonaje                 31.3% 

Por lo tanto, se llega a la conclusión resultados obtenidos de los ensayos 

de Absorción de la ladrillera CUMPLEN con el Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Lo cual solo la Ladrillera Bombonaje NO CUMPLE por el tiempo 

de secado de los ladrillos. 

➢ Alabeo 

El resultado del ensayo de alabeo se encuentra dentro de lo permitido 

dado que las dos ladrilleras no sobrepasan lo que estipula el Reglamento 
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Nacional de Edificaciones que es +-10 mm, por lo tanto, se concluya que los 

resultados se encuentran dentro de lo permitido y que SI CUMPLE con el 

Reglamento Nacional de Edificaciones.  

➢ Resistencia a la Compresión  

• Ladrillera Las Galaxias            153.37 kg/cm2 

• Ladrillera Bombonaje               173.05 kg/cm2 

Por lo tanto, se llega a la conclusión de que los valores de la Resistencia 

a la Compresión de los elementos de mampostería de la Ladrilleras SI 

CUMPLEN con el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Además, es esencial subrayar que, a pesar de emplear ladrillos de alta 

calidad, la ausencia de asesoramiento técnico adecuado y mano de obra 

calificada resultará en procesos de construcción de baja calidad. Esto, a su 

vez, afectará teniendo como resultado EDIFICACIONES DEFECTUOSAS. 
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RECOMENDACIONES 

Dado que los elementos de mampostería en las ladrilleras Las Galaxias 

y Bombonaje presentan una alta resistencia a la compresión superando el 

valor mínimo especificado en el Reglamento Nacional de Edificaciones (f´b = 

50 kg/cm2), se sugiere considerar el uso de estos elementos de mampostería 

en diversas aplicaciones como muros no estructurales, tabiques divisores, 

barandas, cercos perimetrales, entre otras construcciones que soporten 

cargas moderadas. 

No es de recomendación el uso en estructuras de muros portantes 

mayores a 2 pisos. 

Es fundamental considerar el impacto de la absorción, pues mantiene la 

humedad, lo cual podría ocasionar fallos tanto estructurales como 

arquitectónicos. 

Es de recomendación tener en cuenta la capacitación a las personas 

involucradas en cuanto a la Norma Técnica. 

Se aconseja no utilizar esta unidad de albañilería en una edificación de 

muros expuestos a las inclemencias del tiempo, tales como fachadas o muros 

del perímetro sin revestimiento.    
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general V. independiente Tipo, enfoque, alcance o 

nivel y diseño 

¿Cuál es la relación 

entre las estructuras de 

viviendas y el uso de 

ladrillo con cascarilla de 

arroz en el asentamiento 

humano Micaela Bastidas, 

provincia de Mariscal 

Cáceres, departamento de 

San Martín? 
 

Establecer la relación 

entre las estructuras de 

viviendas y el uso de ladrillo 

con cascarilla de arroz en el 

asentamiento humano 

Micaela Bastidas, provincia 

de Mariscal Cáceres, 

departamento de San Martín. 

Existe relación 

significativa entre las 

estructuras de viviendas y el 

uso de ladrillos con 

cascarilla de arroz en el 

asentamiento humano 

Micaela Bastidas, provincia 

de Mariscal Cáceres, 

departamento de San Martín 

Ladrillo con cascarilla de 

arroz. 

La presente investigación 

es de tipo aplicada recibe 

también el nombre de 

investigación práctica o 

empírica, la cual se enfoca en 

analizar la realidad 

priorizando la solución de 

problemas y se enfocan en 

crear, desarrollar o mejorar 

conocimiento a la práctica 

(Cívicos y Hernández, 2007, 

p. 37). 

Esta investigación tiene un 

enfoque cuantitativo, puesto 

que, utiliza la recolección y el 

análisis de datos para 

contestar una o varias 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas V. dependiente 

¿Cuál es la relación 

entre las estructuras de 

vivienda y los 

requerimientos de la 

Norma Técnica A.20 

Vivienda del Reglamento 

Nacional de Edificaciones? 

•Determinar la relación entre 

las estructuras de vivienda y 

los requerimientos de la 

Norma Técnica A.20 Vivienda 

del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Existe relación 

significativa entre las 

estructuras de vivienda y los 

requerimientos de la Norma 

Técnica A.20 Vivienda del 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Estructura de viviendas. 
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¿Cuál es la relación 

entre los ladrillos con 

cascarilla de arroz y los 

requerimientos de la 

Norma E.070 de Albañilería 

del Reglamento Nacional 

de Edificaciones? 

Determinar la relación 

entre los ladrillos con 

cascarilla de arroz y los 

requerimientos de la Norma 

E.070 de Albañilería del 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones. 

Existe relación 

significativa entre los 

ladrillos con cascarilla de 

arroz y los requerimientos 

de la Norma E.070 de 

Albañilería del Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

 

preguntas de investigación y 

probar las hipótesis 

establecidas (Vega-Malagón y 

otros) 

La presente investigación 

es de nivel explicativo y 

descriptivo, ya que se busca 

una explicación y 

determinación de los 

fenómenos… en este nivel de 

la investigación es obligatorio 

el planteamiento de hipótesis 

de investigación que busquen 

determinar los elementos de 

causa y efecto de los 

fenómenos de interés para el 

investigador (Ramos, 2020, p. 

2). Así también de alcance 

descriptivo de tipo cualitativo, 

se busca realizar estudios de 

tipo fenomenológicos o 

narrativos constructivistas, 

que busquen describir las 
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representaciones subjetivas 

que emergen en un grupo 

humano sobre un 

determinado fenómeno 

(Ramos, 2020, p. 3). 

La presente investigación 

es de diseño experimental, 

puesto que refiere a un 

estudio en que se manejan 

intencionalmente una o más 

variables independientes, con 

ello examinar los resultados 

que la operación tiene sobre la 

o las variables dependientes 

(Baena, 2017, p. 108). 
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ANEXO 2 

 IMAGEN DE LA NORMA TÉCNICA E. 070 
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ANEXO 3 

  IMAGEN DE LA NORMA TÉCNICA PERUANA NTP.399.613 
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ANEXO 4 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

En el laboratorio realizando el pesado de las muestras. 

 

 

En la imagen se muestra el laboratorio realizando la medición de las 
muestras. 
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En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la medición de 
las muestras. 

 

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la medición de 
las muestras. 
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En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de 
compresión. 

 

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de 
alabeo 
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.  

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de 
alabeo 

 

En la imagen se muestra en el laboratorio realizando la prueba de 
absorción  

 



 

162 

 

 

En la imagen se visualiza las muestras para someter a las diferentes 
pruebas 

 

 



 

163 

 

ANEXO 5 

 CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LOS EQUIPOS DE 

LABORATORIO 
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