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Resumen 

 

La presente investigación titulada “Diseño de un ladrillo ecológico utilizando 

residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, Tarapoto 

2021”, tiene como objetivo determinar el diseño de un ladrillo ecológico con 

residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, esta 

investigación es experimental ya que se manipula la variable independiente: Ladrillo 

ecológico y se analiza cómo afecta a la variable dependiente: Temperatura. El tipo 

de investigación en un diseño experimental correlacional. La muestra corresponde 

a 40 ladrillos los cuales 10 son ladrillos comerciales (0%) y 30 ladrillos ecológicos 

considerando (1%,2%,3%), así mismo se utilizaron técnicas e instrumentos para 

los datos como: Registro de datos del laboratorio, fichas técnicas, datos de campo 

como el análisis de las temperaturas. En conclusión, luego de realizar todos los 

ensayos y análisis se obtuvo que el ladrillo ecológico con 3% de adición de residuos 

de tejas equivalente a 1.45 kg fue óptimo para mejorar la temperatura los cual tuvo 

un secado de 21 días a temperatura de ambiente. También en la comparación de 

costos el ladrillo ecológico es ligeramente económico con un costo por unidad de 

S/.1.18 a comparación del ladrillo comercial que es de S/. 1.30, lo cual es más 

económico por una diferencia de S/. 0.12.   

Palabras clave: ladrillo ecológico, temperatura, tejas 
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The present research entitled "Design of an ecological brick using tile waste to 

improve the temperature in single-family homes, Tarapoto 2021", aims to determine 

the design of an ecological brick with tile waste to improve the temperature in single-

family homes, this research It is experimental since the independent variable is 

manipulated: Ecological brick and it is analyzed how it affects the dependent 

variable: Temperature. The type of research in a correlational experimental design. 

The sample corresponds to 40 bricks of which 10 are commercial bricks (0%) and 

30 ecological bricks considering (1%, 2%, 3%), likewise they were used in 

techniques and instruments for data such as: Laboratory data record, technical 

sheets, field data such as temperature analysis. In conclusion, after carrying out all 

the tests and analysis, it was obtained that the ecological brick with 3% addition of 

tile residues equivalent to 1.45 kg was optimal to improve the temperature, which 

had a drying time of 21 days at room temperature. Also in the cost comparison, the 

ecological brick is slightly economical with a cost per unit of S / .1.18 compared to 

the commercial brick that is S /. 1.30, which is cheaper for a difference of S /. 0.12. 

Keywords: ecological brick, temperature, tiles 
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I. INTRODUCCIÓN 

Principalmente se identificó en la realidad problemática, en el ámbito 

internacional, en gran parte de la población del mundo las personas están muy 

interesados en el tema de poder dar alternativas de solución ante la 

contaminación  que a consecuencia de ello el calentamiento global cada año 

está en aumento y por ello todas estas personas y profesionales están 

innovando en el tema de las construcciones, como dentro de ello está la 

albañilería, en sitios de mucha temperatura están elaborando ladrillos 

ecológicos que cumplan el objetivo de reducir el calor dentro de las viviendas. 

Por otro lado, en el ámbito nacional, en nuestro país el tema de ladrillos 

ecológicos está siendo tendencia ya que el material que se usa es reciclado e 

orgánicos, tanto en el tema económico está siendo favorecido ya que en estos 

tiempos a comparación de los ladrillos comerciales están a un precio elevado 

y estos eco ladrillos son una alternativa para el proceso constructivo. El 

material como tendencia en estos tiempos son estos ladrillos ecológicos ya 

que son competencia para los ladrillos comerciales, y tienen el beneficio de 

que en su gran parte estos ladrillos ecológicos son más económicos, ya que 

también no afecta al medio ambiente en su proceso de construcción el impacto 

es menor, ya que es un proceso de limpieza. Martínez y Cote, (2014). En el 

ámbito local, en San Martín las construcciones de viviendas en las zonas 

rurales y parte de zonas urbanas están construidas de quincha, madera, 

calamina y plástico, donde dichos materiales no se prestan para la obtención 

de buena calidad de vida de los habitantes” Ludovico, (2018), es por ello que 

en la actualidad en la región hace falta nuevas innovaciones como este ladrillo 

ecológico de arcilla que ayudará a la economía y bienestar de un hogar por 

las bondades que presenta, al estar en la selva con un clima caluroso este 

tipo de ladrillo ayudara a contrarrestar eso que tanto agobia a la población. 

Considerando los antecedentes y con la necesidad de realizar un proyecto al 

diseño de ladrillo ecológicos de residuos de tejas se ha realizado lo siguiente 

la formulación del problema ¿Es posible diseñar un ladrillo ecológico con 

residuos de tejas para mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, 

Tarapoto - 2021? Por consiguiente, tenemos los problemas específicos.  
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¿Cuáles son las propiedades físicas y mecánicas de los residuos de tejas, 

Tarapoto - 2021?, ¿Cuáles son las características de los agregados que 

componen el ladrillo ecológico Tarapoto - 2021?, ¿Cuál es el óptimo diseño 

de los ladrillos ecológicos de residuos de tejas en la aplicación para la mejorar 

de la temperatura, Tarapoto - 2021?, ¿Cuál es la temperatura de los ladrillos 

ecológicos con la incorporación de residuos de tejas en porcentajes del 1%, 

2% y 3%, Tarapoto - 2021?,¿Cuál es la diferencia de costos entre un ladrillo 

ecológico utilizando residuos de tejas con un ladrillo comercial, Tarapoto - 

2021? Para la investigación se presentó la justificación teórica con la presente 

investigación se buscó una nueva opción económica y eco amigable que sirva 

para mejorar la temperatura en las viviendas, en este caso con la adición de 

residuos de tejas en el ladrillo. Además, guiándonos en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones Norma E-70 Albañilería, y la Norma Técnica 

Peruana 331, la cual indica las exigencias y procedimientos que se deben de 

cumplir para la elaboración de los ladrillos ecológicos; por consiguiente la 

justificación práctica, este proyecto busco mejorar la temperatura en el 

ambiente, para mejorar las condiciones de vida y la vez optimizar la economía, 

también dar aportes científicos que en el futuro sirva para otras 

investigaciones sobre los ladrillos ecológicos utilizando residuos de tejas; la 

justificación por conveniencia  de este proyecto es que se desarrolló innovar  

y brindar nuevas ideas para la albañilería para que  sean mejores ante las 

fuertes temperaturas  de  la zona, de los cuales tampoco genere mayor gasto,  

de los cuales se lo utilizara para mejorar la temperatura en las viviendas: como 

justificación social está orientada a la concientización del medio ambiente, 

tratando de concientizar a la población de que se puede hacer muchas cosas 

a beneficio de uno con cosas que se pueden reutilizar como el ladrillo 

ecológico con residuos de tejas que le brindara una mejor calidad de vida, 

también por ser algo nuevo brindarles información y capacitación a las 

personas que se dedican a la construcción para que tengan las ganas de 

trabajar con este tipos de ladrillos, de los cuales también aporta al crecimiento 

de la sociedad en lo económico, por último la justificación metodológica en 

este proyecto de investigación se utilizó diversos tipos de información como 

artículos, tesis y libros para ser utilizados como pruebas de la investigación, 



3 
 

en el tema técnico se utilizó un laboratorio para realizar dichos ensayos para 

poder llegar al punto de obtener la mejora de la temperatura del ladrillo 

ecológico utilizando residuos de tejas. Con respecto al objetivo general, 

determinar el diseño de un ladrillo ecológico con residuos de tejas para 

mejorar la temperatura en viviendas unifamiliares, Tarapoto - 2021. De esta 

manera tenemos los objetivos específicos, identificar las propiedades físicas 

y mecánicas de los residuos de tejas, Tarapoto - 2021; Determinar las 

características de los agregados que componen al ladrillo ecológico, Tarapoto 

- 2021. Determinar el óptimo diseño de los ladrillos ecológicos con la 

incorporación de residuos de tejas para la mejorar de la temperatura. 

Determinar la temperatura de los ladrillos ecológicos con la incorporación de 

residuos de tejas en porcentajes del 1%, 2% y 3%, Tarapoto - 2021; Comparar 

el costo entre un ladrillo ecológico utilizando residuos de tejas con un ladrillo 

comercial, Tarapoto - 2021; Consiguiente formulamos la hipótesis, Las 

investigaciones bibliográficas permitirán conocer las propiedades físicas y 

composición de los residuos de tejas, Tarapoto - 2021; Los ensayos 

realizados permitirán conocer las características de los agregados que 

componen los ladrillos ecológicos, Tarapoto - 2021; El óptimo diseño de los 

ladrillos ecológicos de residuos de tejas potenciará en la aplicación para la 

mejora de la temperatura, Tarapoto - 2021; Brindará mejor resultado de 

temperatura los ladrillos ecológicos utilizando residuos de tejas en porcentaje 

del 1%, 2% y 3%, Tarapoto - 2021; El ladrillo ecológico utilizando residuos de 

tejas es más económico en comparación que un ladrillo comercial, Tarapoto - 

2021. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales según: San Martin y Tuba (2014). 

“Análisis de determinación de los costos de la explotación, procesamiento, 

acabado y comercialización de ladrillo y teja de los diferentes talleres de la 

parroquia rural de Sinincay, Cantón Cuenca año 2014”. (Tesis pregrado). 

Universidad de Cuenca. Cuenca, Ecuador Concluyó que los costos de 

producción de los artesanos es 5.200 ladrillos cada mes de los cuales eso 

equivale el 0.08 ctvs., de los cuales es menor a los cálculos de producción de 

5 mil ladrillos en ese entonces de 0.10 ctvs., por cada unidad. Según Gareca 

y et al (2020) “Nuevo material sostenible: Ladrillos ecológicos a base de 

residuos inorgánicos”. (Artículo científico). Revista Ciencia, Tecnología e 

Innovación., vol.18, n° 21; Concluyó el uso menor de material inorgánico, la 

cual en reemplazo utilizo arena, dio como resultado una mejor resistencia, 

pero en el tema de densidad tuvo mayor a comparación al mortero de 

cemento, también indica que el tamaño de modelo para el ladrillo otorgo una 

buena trabajabilidad. Según Corredor y et al. En su proyecto “Factibilidad en 

la fabricación de ladrillos no estructurales, a partir del reciclaje de las colillas 

de cigarro”. (Artículo científico). Rev. Ing. Constr. Vol. 35, n°. 3.  Concluyeron 

que es viable utilizar como materia prima las colillas de cigarro para realizar 

el diseño de los ladrillos, lo cual adicionaron 2.5 % de esa materia prima, 

tuvieron un buen resultado en absorción y resistencia de los cuales están 

dentro del parámetros de las normas establecidas de Colombia 4205-2.  

Según López y Guerrero (2020). En su investigación “Elaboración de bloques 

ecológicos implementados sistemas de producción alternativos, para la 

construcción de viviendas sostenibles y sustentables”. (Tesis pregrado). 

Universidad Santo Tomas. San Juan de Pasto, Colombia. Concluyó que los 

ladrillos ecológicos son parte de la ingeniería de los cuales son productos 

innovadores para dar solución al tema económico; los estudios de las 

propiedades físicas y mecánicas trata de buscar un buen rendimiento de 

calidad. Según Guerrero, et al (2017). En su proyecto denominado “Análisis 

de temperaturas durante la cocción de ladrillos macizos y propiedades 

finales”. (Artículo científico). Revista Tecnura, 2017 vol. 21, n° 51. Concluyó 

que los ladrillos cuando están en cocción por niveles, tanto en la parte superior 
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e inferior, tienen una diferencia de desface ya que la calentura del horno 

empieza desde la parte de abajo hacia arriba, de los cuales los ladrillos 

tienden a salir con diferencias de estructura. Según Camino y Camino. Para 

su proyecto denominado “Evaluación de la conductividad térmica, 

propiedades físico – mecánicas del ladrillo King-kong 18 huecos adicionando 

con puzolana de la cantera Raqchi en diferentes porcentajes, con respecto a 

un ladrillo tradicional”. (Tesis pregrado). Universidad Andina del Cusco, 

Cusco, Perú, Concluyó que las propiedades mecánicas tienen una desventaja 

ya que se reducen y tienen que tener en cuenta la cantidad de puzolana a 

adicionar para la elaboración del ladrillo, pero en el tema de la succión y 

absorción tuvieron un resultado de incremento. Como antecedentes 

nacionales se tiene según: Mamani (2015) En su investigación “Estudio y 

evaluación de formulación de mesclas para la obtención de ladrillos de arcilla 

en la ciudad de Cusco”. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San 

Agustín. Arequipa, Perú. Concluyó que su humedad que encontraron de sus 

muestras obtuvo un 7,09% a comparación de otros resultados de humedad 

que encontraron, de los cuales su curva granulométrica que obtuvieron les da 

el resultado que es un suelo bien graduado. Según Barranzuela (2014). En su 

investigación Proceso “Productivo de los ladrillos de arcilla producidos en la 

región Piura”. (Tesis pregrado). Universidad de Piura. Piura, Perú. Concluyó 

que los ladrillos ecológicos o artesanales presentan o son más susceptibles a 

eflorescencia, por lo cual es más importante de recubrir siempre el muro del 

cual forman parte de las unidades artesanales, también indican que todo tipo 

de ladrillo tanto ecológico o semiindustriales deben ser saturado ante 

cualquier tipo de uso. Según Muñoz et al (2021). “Elaboración de ladrillos 

ecológicos en muros no estructurales”. (Artículo Científico). Revista Cultura 

Científica y tecnológica. 2021, vol. 8, n° 1. Concluyó que los ladrillos 

ecológicos aportan de manera positiva para el medio ambiente ya que sus 

componentes están con material reciclado y que a su vez son prensados a 

temperatura ambiente, a comparación de los ladrillos tradicionales tienen un 

impacto negativo en el medio ambiente debido a su cocción que emite a la 

atmosfera; también los ladrillos ecológicos son económicos y están al alcance 

de los bolsillos de las personas de bajos recursos. Según Peña (2018). En su 
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investigación “Evaluación de las propiedades mecánicas del ladrillo ecológico 

prensado manualmente de arcilla y arcilla/plástico en albañilería confinada, 

Chiclayo, Lambayeque 2018”. (Tesis pregrado). Universidad Señor de Sipán. 

Chiclayo, Perú. Concluyó que de los ladrillos ecológicos de arcilla en sus 

resultados presentaban favorables en las características, pero la desventaja 

que tuvieron en sus resultados fue que no están aptos para que clasifique en 

la albañilería en el tema de la construcción, pero si en tipo de tabiquería. 

Según Soto (2019). “Ladrillos refractarios de alúmina a partir de lodos 

residuales minerales en la región Junín”. (Tesis de pregrado). Universidad 

Peruana los Ángeles, Huancayo, Perú, Concluyó que el reemplazo de lodo 

residual en vez de arcilla si es viable para la construcción de ladrillos 

refractarios, de los cuales también pudieron optimizar la fabricación, también 

tuvieron resultados buenos en el tema de calidad y que llegaron a cumplir con 

las normas técnicas peruanas. Según Guzmán (2017), et al. “Residuos inertes 

para la preparación de ladrillos con material reciclable: Practicas para 

protección del ambiente”. Industrial Data, vol. 20, n°1. Concluyó que los 

materiales reciclables como plásticos dio un efecto positivo tanto en la 

compresión y temperatura en los ladrillos de concreto y de arcilla, sabiendo 

que estos ladrillos pueden ser mejor en el tema económico, las autoridades 

deben hacer cumplir con las normas establecidas para su construcción. Según 

Pinto y Cuba (2019). “Estudio de las propiedades térmicas y acústicas en 

ladrillos con plásticos PET, Lima 2019”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar 

Vallejo, Lima, Perú. Concluyó que, al realizar las pruebas de ensayo con los 

ladrillos experimentales para el análisis de su temperatura, sus propiedades 

no llegan a cumplir con las normas establecidas, pero en el tema de 

resistencia si llegaron a tener favorables resultados cumpliendo con la norma. 

Según Yeltsin (2019). “Evaluación de las propiedades físicas y mecánicas del 

ladrillo artesanal adicionando aserrín, Huaraz, 2019”. (Tesis pregrado). 

Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú. Concluyó que al incorporar aserrín en 

los ladrillos dio como resultado la reducción de alabeo, también dio un 

resultado mejorable ante la resistencia de compresión, de los cuales estos 

resultados si están respetando la norma E.070. Según Vásquez (2016). 

“Evaluación de la producción y mejoramiento de la calidad estructural del 
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ladrillo artesanal producidos en la comunidad del frutillo, Bambamarca, 

Cajamarca”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Perú, 

2016. Concluyó que los ladrillos artesanales son aceptables para la albañilería 

o para todo tipo de uso constructivo, de los cuales están en los promedios 

estándares según la norma E.070 lo cual indica precisamente que no deben 

de pasar los 22% para estos tipos de ladrillos. Según Guerra (2017). “Calidad 

de las unidades de albañilería de arcilla según norma E.070 en la provincia de 

Chiclayo”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Chiclayo, Perú, 2017. 

Concluyó que algunas ladrilleras con ladrillos artesanales no cumplen con la 

norma que está establecida la cual es E.070, no cumplen con la resistencia 

mínima, pero 5 ladrilleras en estudio si cumplen con la norma establecida para 

la absorción. Según Rebaza (2018). “Propiedades físico-mecánicas del ladrillo 

artesanal y maquinado producido en la ciudad de Trujillo, 2018”. Universidad 

Cesar Vallejo, Trujillo, Perú, 2018. Indica resultados de variación con 

resultados de un tipo (L=-0.94%, A=0.80%, H-0.44%) de los cuales es 

clasificado como un ladrillo de tipo V, según la norma que estable NTP E.070. 

Según Bendezú (2019). “Aplicación de ceniza de bagazo de la caña de azúcar 

en ladrillos ecológicos en el distrito de Puente Piedra, Lima-2019”. (Tesis 

pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú, 2019. Concluyeron que al 

adicionar ceniza de bagazo de azúcar obtuvieron resultados positivos 

respetando la Norma E.070, adicionaron en porcentajes los cuales les dieron 

buenos datos tanto de compresión y alabeo.  Como antecedentes locales se 

tiene según Mesía y Regalado (2019). “Valoración del ladrillo de arcilla con 

adición de mineral no metálico (romerillo) en el esfuerzo a compresión, Rioja-

2019”. (Tesis pregrado). Universidad Cesar Vallejo, Rioja, Perú. Concluyó que 

las propiedades físicas de la arcilla con la adición de romerillo tuvieron 

resultados favorables en tanto a la compresión con estudios de 7 y 14 días, 

en tanto también su permeabilidad fue favorable, de los cuales también en el 

tema comparativo de costos el ladrillo ecológico con esta adición de romerillo 

tiene un mejor precio a comparación de los otros ladrillos. Teorías 

relacionadas a la variable independiente. Ladrillo ecológico, según Isan, 

(2018). Los ladrillos ecológicos son tipos de elementos para la arquitectura 

ecológica, la creación de estos ladrillos no afecta en ningún tipo de impacto 
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ambiental, también muestra que estos ladrillos llegan a tener la misma 

importancia tanto en la resistencia que los ladrillos convencionales. López y 

Monquinche, (2019). Concluye que fabricar tejas ecológicas con cascara de 

arroz, tiende hacer de mejor calidad y un bajo precio, pero teniendo en cuenta 

que no es factible moler o y transformar en polvo, porque al mezclar con los 

demás insumos pierde sus propiedades físicas y químicas. Chino y Mathios, 

(2020). Según su investigación determinaron que las pruebas que realizaron 

con tratamientos de PET al 94%, ASR al 6%, obtuvieron un resultado 

favorable de 0.12 mm siendo un ladrillo con una dimensión buena por el caso 

de la mezcla que realizaron con los materiales. Definición operacional: para el 

diseño optimo del ladrillo ecológico adicionando restos de tejas del 1 %, 2 y 

3%, es una técnica tradicional para llegar a mejorar los tipos de propiedades 

que contenga la creación de este tipo de elemento, de los cuales ayudara a 

evaluar el tipo de cambio de temperatura que pueda beneficiar ante viviendas 

unifamiliares. Dimensiones: siendo las propiedades físicas y mecánicas de los 

residuos de tejas, Según García, R., Flores, E., y Medina, Y. (2018). “Para 

poder formular la mezcla optima de arcilla, esta debe poseer una composición 

de (58,5% Arena – 20,1% Limo – 21,4% Arcilla). Y según los análisis 

hidrométricos realizados ningún tipo de arcilla caracterizada posee dichos 

porcentajes de limo”. (pág. 6). características de los agregados que componen 

el ladrillo ecológico, según Fernández, D. (2018). En su investigación concluyó 

que las tejas ecuatorianas cumplen con los requerimientos que exige la NTE 

INEN 990 también cumplen con a absorción de agua que exige esta norma, 

de los cuales también demostraron que las tejas utilizan dosificaciones muy 

variadas, de los cuales se puede decir que cada teja tiene su propia 

dosificación. Según García, D. (2019). Indica que los ensayos realizados en 

el tema de durabilidad, se guiaron de la norma técnica peruana 400.016, 

hicieron el secado correspondiente y no tuvieron ningún cambio de 

deformación u otros tipos de quiebres. (pág. 69). Óptimo diseño de los ladrillos 

ecológicos con la incorporación de residuos de tejas para mejorar la 

temperatura, según Cercia, Y., Ekin, O., and Yurddasc, A. (2015). 

Concluyeron que la distribución que se hace en una vivienda como los huecos 

aporta en la distribución del aire para así la temperatura tenga una 
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determinada conductividad termina de los cuales fueron comparados con la 

norma establecida, dando un resultado que las conductividades térmicas del 

ladrillo son casi la mitad que muestran en las normas. Indicadores: Elasticidad 

y plasticidad, color, meteorización, conductividad térmica, contenido de 

humedad, granulometría, diseño de mezcla con el 1%,2%,3%, Siendo el 

contenido de humedad, granulometría, limite líquido y plástico, la unidad de 

medida para los indicadores es la de razón, Con respecto a la variable 

dependiente. Temperatura, Según Picquart y Carrasco. (2017), indica que la 

temperatura viene hacer una magnitud un poco difícil de explicar, y menciona 

que todas las propiedades de una materia están relacionadas con la 

temperatura, lo cual el cambio es poco preciso ya que está en constante 

cambio. Según Guerrero, Espinal y Sánchez. (2017). Determinaron que la 

superar los 1000 ºC tienen una mejor posición de rotura de los cuales tienen 

una mayor absorción inicial de 0,37g/cm2/min, teniendo también una mejor 

resistencia en los ladrillos que fueron cocidos a temperatura mejor a los 1000 

ºC.  según Castillo, D. (2018). En su investigación concluyó que los bloques 

que realizaron son semejantes sus características, semejante a los agregados 

pétreos, mediante este diseño pueden haber reciclado mucho plástico de lo 

cual les permite, producir más ladrillos a beneficio de las personas, también 

comprobaron que la reducción de temperatura con estos materiales fue 

favorable ya que el plástico aporto mucho para obtener esa característica de 

disminución. Definición operacional: Para establecer una mejor temperatura 

en los ladrillos se adicionarán restos de tejas, para que de esta manera 

tengamos respuestas favorables de temperatura. Dimensiones: Siendo 

Temperatura de los ladrillos con la incorporación de residuos de tejas en 

porcentaje del 1%, 2%, 3%, Según García, R., Flores, E., y Rodríguez, M. 

(2014).  Concluyen que la transformación principal de la arcilla tiene 3 fases, 

el primero que es la preparación de la mescla, el tipo de molde y la cocción. 

Llegaron a comprobar que es importante controlar los porcentajes 

equivalentes a utilizar de arena ya que la arcilla por sus características 

necesita mayor temperatura para su cocción para que pueda cerrar los poros., 

y comparación de costo entre un ladrillo ecológico utilizando residuos de tejas 

con un ladrillo comercial, Según Cervantes, R., Peralta, R. (2016). 



10 
 

Concluyeron que después de haber hecho el estudio y analizado las 

encuestas a la población, que los ladrillos ecológicos son un producto nuevo 

e innovador ya que aportan al medio ambiente y a la economía de la 

población, pueden llegar a ser muy fáciles de poder venderlos dentro la 

jurisdicción de Guayaquil. Indicadores: Tiempo de fraguado y secado, 

Medición de la temperatura a las 6am, 10 am, 2pm, 6pm, 10pm por 5 días, 

costo unitario. Escala de medición: Siendo de la unidad de medición de razón. 
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III. METODOLOGÍA 

 

 3.1.  Tipo y diseño de investigación. 

El proyecto es del tipo cuantitativo se ha elaborado ladrillos ecológicos 

con residuos de tejas para que tengan una mejor eficiencia ante la 

temperatura del ambiente y que también el costo sea menor a los ladrillos 

convencionales, para que de esta manera este producto constructivo sea 

una mejor opción para los profesionales, con este proyecto tratamos que 

sea posible llegar al objetivo establecido; cabe mencionar que las 

estrategias empleadas en el proyecto la investigación es del tipo 

cuantitativa correlacional experimental. El diseño de investigación se basó 

principalmente en obtener información, claramente es acertar las hipótesis 

basadas sobre la investigación, si el diseño fue realizado bien lo que 

obtendremos será los resultados, que precisamente eso nos ayudará con 

los conocimientos ante lo que estábamos investigando. (Hernández, 

2010). El proyecto tubo un diseño experimental correlacional, porque se 

tomó datos de campo una sola vez (ladrillo ecológico) nos basaremos en 

el tema estadístico para poder probar y comprobar las hipótesis 

planteadas anteriormente. En este proyecto de diseño se consideró 

grupos de los cuales estuvieron dividas por un grupo de control y 3 grupos 

experimentales, de los cuales las variables del proyecto fueron 

manipuladas, aplicamos de manera aleatorio la distribución en 

porcentajes los residuos de tejas para poder obtener respuestas ante la 

temperatura que ejerce los ladrillos a realizar. 

Esto se ha  basado en juntar para obtener una reacción, respecto al diseño 

se analiza y desarrolla para luego explicar los resultados obtenidos, donde 

solo se analiza variables y se manipula, también consiste en administrar 

la modalidad de pre prueba. (Hernández, 2010). 
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Figura 1. Comportamiento de las variables de investigación. 

 

 

 

 

 

   Fuente: Elaboración propia tesista. 

 

Tabla 1.  Esquema de diseño para la investigación  

GE(1) X1 

(1%) 

Obs1 

(6 am) 

X1 

(1%) 

Obs2 

(10 am) 

X1 

(1%) 

Obs3 

(2 pm) 

X1 

(1%) 

Obs4  

(6 pm) 

X1 

(1%) 

Obs5  

(10 pm) 

GE(2) X2 

(2%) 

Obs1 

(6 am) 

X2 

(2%) 

Obs2 

(10 am) 

X2 

(2%) 

Obs3 

(2 pm) 

X2 

(2%) 

Obs4 

(6 pm) 

X2 

(2%) 

Obs5 

(6 pm) 

GE(3) X3 

(3%) 

Obs1 

(6 am) 

X3 

(3%) 

Obs2 

(10 am) 

X3 

(3%) 

Obs3 

(2 pm) 

X3 

(3%) 

Obs4 

(6 pm) 

X3 

(3%) 

Obs5 

(6 pm) 

GC(4) X0 

(0%) 

Obs1 

(6 am) 

X0 

(0%) 

Obs2 

(10 am) 

X0 

(0%) 

Obs3 

(2 pm) 

X0 

(0%) 

Obs4 

(6 pm) 

X0 

(0%) 

Obs5 

(10 pm) 

        Fuente: Elaboración propia de los tesistas.  

GE (1): Grupo experimental con adición de residuos de tejas. 

GC (4): Grupo de control (Ladrillo convencional con 0% de adición de 

residuos de tejas.) 

X1: (Diseño de ladrillo ecológico con adición del 1% de residuos de tejas) 

X2: (Diseño de ladrillo ecológico con adición del 2% de residuos de tejas) 

X3: (Diseño de ladrillo ecológico con adición del 3% de residuos de tejas) 

Obs1, Obs2, Obs3, Obs4, Obs5: Observación (6 am, 10 am, 2 pm, 6 pm, 

10pm) 

Causa-Variable 

independiente 

Efecto -Variable 

dependiente

Ladrillo ecológico Temperatura

X Y

Dónde:  
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3.2.  Variables y operacionalización  

Variables Independiente cuantitativa: Ladrillo ecológico. Definición 

conceptual: según (Isan, 2018). Los ladrillos ecológicos son tipos de 

elementos para la arquitectura ecológica, la creación de estos ladrillos no 

afecta en ningún tipo de impacto ambiental, también muestra que estos 

ladrillos llegan a tener la misma importancia tanto en la resistencia que los 

ladrillos convencionales, definición operacional: para el diseño optimo del 

ladrillo ecológico adicionando restos de tejas del 1 %, 2 y 3%,  es una 

técnica tradicional para llegar a mejorar los tipos de propiedades que 

contenga la creación de este tipo de elemento, de los cuales ayudara a 

evaluar el tipo de cambio de temperatura que pueda beneficiar ante 

viviendas unifamiliares. Dimensiones: siendo las propiedades físicas y 

mecánicas de los residuos de tejas. Características de los agregados que 

componen el ladrillo ecológico. Óptimo diseño de ladrillos ecológicos con 

la incorporación de residuos de tejas para mejorar la temperatura. 

Indicadores: Elasticidad y plasticidad, color, meteorización, conductividad 

térmica, contenido de humedad, granulometría, diseño de mezcla con el 

1%,2%,3%, Siendo el contenido de humedad, granulometría, limite líquido 

y plástico. Escala de medición: Como unidad de medición es de razón. 

La variable dependiente: Temperatura, Definición conceptual: Según 

(Picquart y Carrasco, 2017), indica que la temperatura viene hacer una 

magnitud un poco difícil de explicar, y menciona que todas las 

propiedades de una materia están relacionadas con la temperatura, lo 

cual el cambio es poco preciso ya que está en constante cambio. 

Definición operacional: Para establecer una mejor temperatura en los 

ladrillos se adicionarán restos de tejas, para que de esta manera 

tengamos respuestas favorables de temperatura. Dimensiones: Siendo 

temperatura de los ladrillos con la incorporación de los residuos de tejas 

en porcentajes del 1%, 2%, 3%, costo entre un ladrillo ecológico utilizando 

residuos de tejas con un ladrillo comercial. Indicadores: Tiempo de 

fraguado y secado, Medición de la temperatura a las 6am, 10 am, 2pm, 

6pm, 10pm por 5 días, costo unitario. Escala de medición: Siendo de 

razón. 
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3.3. Población, muestra y muestreo. 

   Población muestral 

Según Wigodski, (2010). Indica que es un conjunto de individuos de los 

cuales poseen   características observables en un lugar determinado, en 

caso de que se realice una investigación se debe tener en cuenta 

características al momento de emplear la población, siempre yendo de la 

mano con el muestreo, se debe estudiar parte de la población, de los cuales 

la parte seleccionada debe ser representativa de toda la población que 

exista. (párr. 1 y2). Por consiguiente, para la obtención de mejores 

resultados, se planteó una población muestral que comprenderá una 

cantidad de 40 ladrillos. 

Determinación de la muestra. 

Ladrillo de arcilla 

Según NTP 331.017, (2015). “Unidad de albañilería fabricada con arcilla, 

esquisto arcilloso, o substancias terrosas similares de ocurrencia natural, 

conformada mediante moldeo, prensado, o extrusión y sometida a un 

tratamiento con calor a temperaturas elevadas (quema)”. (pág.3). 

La muestra de la investigación fueron 40 ladrillos, los cuales 10 fueron 

ladrillos convencionales panderetas según lo establecido de la NTP 

331.017, los 30 ladrillos restantes fueron los ladrillos ecológicos aplicados 

los residuos de tejas en porcentajes de 1%, 2% y 3%, de los cuales 

posteriormente fueron tratados a ensayos de temperatura después de los 

21 días de secado, los elementos se analizaron por intervalo de 4 horas 

consecutivas empezando desde las 6 am, 10 am, 2 pm, 6 pm y 10 pm. 
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Tabla 2. Población y muestra de la investigación. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

   Técnica 

Según Yuni y Urbano, (2014). Menciona que, al realizar recolección de 

todas las informaciones, el investigador tiene que tomar ciertas técnicas 

adecuadas para poder realizar una buena investigación, de los cuales se 

tiene que tomar en cuenta el objeto de estudio, para poder obtener buena 

información teórica para poder construir dicha investigación. (pág.29). En 

esta investigación analizamos el problema planteado, para ellos buscamos 

las herramientas que nos facilitaran y permitirán realizar los ensayos para 

pruebas de temperatura, de los cuales nos determinara los instrumentos a 

utilizar para realizar el proceso de investigación. 

Para este proyecto se tomó como referencia las Normas Técnicas 

Peruanas, para realizar los ladrillos y obtener resultados con sustentación 

técnica. 

 

ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA TEMPERATURA – LADRILLOS 

CONVENSIONALES Y LADRILLOS CON ADICIÓN DE RESIDUOS DE TEJAS 

EDADES CONVENSIONALES 1% 2% 3% SUBTOTAL 

6 am  2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 
2 

ladrillos 
   8 unidades 

10 am 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 
2 

ladrillos 
8 unidades 

2 pm 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 
2 

ladrillos 
8 unidades 

6 pm 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 
2 

ladrillos  
8 unidades 

10 pm 2 ladrillos 2 ladrillos 2 ladrillos 
2 

ladrillos  
8 unidades 

TOTAL 40 unidades 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas. 
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Instrumentos.  

Según Bavaresco, (2006). “Los instrumentos que se construirán llevarán a 

la obtención de los datos de la realidad y una vez recogidos podrán pasarse 

a la siguiente fase del procesamiento de los datos obtenidos como 

información”. (pág.108). Para realización de esta investigación, se utilizaron 

instrumentos que se analizó la variable de estudio, de los cuales se obtuvo 

los registros de datos realizados en laboratorio de suelos de la empresa 

GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C, utilizando y guiándonos de formatos que 

establecen la NTP y ASTM. 

Tabla 3. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnicas de recolección de 

datos 
Instrumentos Fuente 

Ensayos de contenido de 

humedad 
Ficha de registro  

Los datos y fuentes 

normativas aplicadas a los 

ensayos serán con relación a 

la NTP 399.127-ASTM 2216. 

Ensayo de limite líquido y 

plástico 
Ficha de registro 

Los datos y fuentes 

normativas aplicadas a los 

ensayos serán con relación a 

la Norma ASTMA-D-4318 

Ensayo de granulometría  Ficha de registro 

Los datos y fuentes 

normativas aplicadas a los 

ensayos serán con relación a 

la Norma ASTM-D-422. 

Ensayo de temperatura  Ficha de registro 

Los datos y fuentes 

normativas aplicadas a los 

ensayos serán con relación a 

la NTP 399.184-ASTMC-

1064. 

   

Fuente: Elaboración propia del Tesista 

 Validez y Confiabilidad 

 Validez 

Según Martínez, (2006). “La validez es el grado en que un instrumento 

de medida mide lo que realmente pretende o quiere medir; es decir, lo 

que en ocasiones se denomina exactitud”. (Pág.13). Por lo tanto, el 

proyecto de investigación se emplearon formatos ya establecidos por la 

NTP y procedimientos que se rigen de los cuales son el formato del 

laboratorio y formato de diseño de mezcla del ladrillo. 
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Confiabilidad 

Según (Manterola y otros, 2018). Determina que es algo muy 

fundamental para poder tener un buen estudio, de los cuales la 

investigación de teorías existe muchos errores, ya que los que están a 

cargo de un proyecto de investigación tienen que reducir esa desventaja, 

para así proporcionar mayor confiabilidad en el desarrollo de los 

resultados de los estudios. (pág. 680). Para esta investigación, se logró 

utilizar algunos instrumentos que la empresa de estudios de suelos 

GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C posee, equipos adecuadamente con 

buen funcionamiento y bien calibrados lo cual cumplen con todo lo que 

exige la NTP, también se llegó a utilizar los instrumentos y maquinas 

necesarias para la elaboración de los ladrillos, la cual la empresa 

ECOSHAY LADRILLOS ECOLOGICOS nos brindó para realizar 

nuestros ladrillos de ensayo. 

3.5. Procedimiento 

Este proyecto buscó diseñar un ladrillo ecológico con adición de residuos 

de tejas, con el fin de obtener resultados favorables de temperatura, se 

procedió a tomar dados y realizar los respectivos análisis de los resultados 

que se obtuvieron del laboratorio, de los estudios físicos y químicos de 

todos los materiales que se tuvieron que utilizar para el desarrollo del ladrillo 

ecológico, tales como porcentaje de humedad, granulometría, limite líquido, 

limite plástico, también se realizaron los estudios pertinentes en el 

laboratorio arcilla que contiene las tejas, de los cuales se utilizaron para la 

fabricación de los ladrillos ecológicos. 

Elaboración de los ladrillos ecológicos 

Se empezó a realizar los ladrillos ecológicos con residuos de tejas, 

aplicando los conocimientos para la mezcla, los cuales se tomó en cuenta 

como referencia el proceso de creación de 100 ladrillos los cuales su 

proporción de mezcla es 1 bolsa de cemento de 42.5 kg igual a 0.0425 m3, 

0.16 m3 de ligante (arcilla), 0.12 m3 de arena fina y el 10% de agua. Para 

la elaboración de nuestros 30 ladrillos ecológicos se aplicaron la proporción 

de mezcla lo siguiente: 
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• Para 10 ladrillos ecológicos con el 1% de residuos de tejas: 0.00425 m3 

de cemento que equivale a 4.25 kg, 0.016 m3 de ligante equivalente a 

24 kg, 0.012 m3 de arena fina equivalente a 19.2 kg, y 0.000323 m3 de 

residuos de tejas que equivale 0.485 kg, al final aplicamos el 10 % de 

agua hasta que la mezcla este homogéneamente semi humedecida lo 

que equivale a 3.25 Lts. 

• Para 10 ladrillos ecológicos con el 2% de residuos de tejas: 0.00425 m3 

de cemento que equivale a 4.25 kg, 0.016 m3 de ligante equivalente a 

24 kg, 0.012 m3 de arena fina equivalente a 19.2 kg, y 0.000645 m3 de 

residuos de tejas que equivale 0.968 kg, al final aplicamos el 10 % de 

agua hasta que la mezcla este homogéneamente semi humedecida 

equivalente a 3.28 Lts. 

• Para 10 ladrillos ecológicos con el 3% de residuos de tejas: 0.00425 m3 

de cemento que equivale a 4.25 kg, 0.016 m3 de ligante equivalente a 

24 kg, 0.012 m3 de arena fina equivalente a 19.2 kg, y 0.000968 m3 de 

residuos de tejas que equivale 1.45 kg, al final aplicamos el 10 % de 

agua hasta que la mezcla este homogéneamente semi humedecida 

equivalente a 3.32 Lts. 

El secado de los ladrillos fue a temperatura del ambiente, los cuales 14 días 

de fraguado y 7 días de secado sin fraguar, siendo un total de 21 días. Para 

el análisis de la temperatura, primero se tuvo que realizar el levantamiento 

del ladrillo comercial y los ladrillos ecológicos en 3 partes divididos por sus 

porcentajes, para el levantamiento del ladillo comercial se utilizó el cemento 

comercial  Pacasmayo y para los ladrillos ecológicos se utilizó el cemento 

para cerámica, el levantamiento se empezó con 4 ladrillos y la segunda fila 

con 3 ladrillos, la tercera fila con 2 ladrillos y la última fila con 1 ladrillo, 

teniendo la pared una forma piramidal en posición de caras de donde inicia 

la salida del sol y por donde finaliza en ocultarse el sol. 

La medición de la temperatura se realizó con el instrumento del termómetro 

químico de varilla -10 °C a 150 °C en intervalos de tiempos de 4 horas, con 

inicio de las 6 am consiguiente las 10 am, 2 pm, 6 pm y para finalizar las 10 

pm, el análisis se desarrolló por 5 días consecutivos de los cuales se sacará 
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un promedio de la temperatura por esos días estudiados, se analizará cuál 

de los 3 ladrillos tuvo un óptimo diseño y una buena reacción de 

temperatura en beneficio de las viviendas unifamiliares. 

Por último, se tuvo que realizar el análisis de los costos de los materiales 

que se utilizó para realizar el diseño de los ladrillos ecológicos y 

compararlos con los ladrillos convencionales, también comparar el costo de 

construcción de paredes de los ambos tipos de ladrillos. 

3.6. Método de análisis de datos 

En este proyecto de investigación una vez obtenidos los datos requeridos, 

se realizaron los análisis correspondientes, utilizando el programa Excel, se 

presentaran figuras estadísticas de los aumentos y disminuciones de las 

temperaturas que se obtuvo de cada ladrillo, tanto del ladrillo convencional 

y de los ladrillos ecológicos experimentales, de tal manera que los ensayos 

ya mencionados anteriormente se realizó basándose con respaldo a las 

NTP, como el diseño de mezcla que se aplicó la cantidad exacta de arena, 

arcilla, cemento y agua para tener un ladrillo ecológico con residuos de tejas 

muy bien conformado.  

3.7. Aspectos éticos 

Para la realización de este proyecto de investigación, se ha respetado las 

normativas que nos rige la universidad Cesar Vallejo, influyéndose así el 

mayor respecto de todos los autores citados en este proyecto, así mismo 

todos las pruebas y resultados que se ha obtenido son parte de un riguroso 

proceso de normas respetadas que se emplea en los procesos constructivos 

de dichos proyectos experimentales. 
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IV.   RESULTADOS 

 

4.1.  Propiedades físicas y mecánicas de los residuos de tejas 
 

Tabla 4. Propiedades Físicas de los residuos de tejas. 

Indicadores Unidades Propiedades 

Material - Arena limosa de color anaranjado claro 

Transparencia - No presenta transparencia 

Meteorización - 
Se somete a la acción de elementos 

atmosféricos 

Conductividad Eléctrica  No presentan conductividad eléctrica 

Humedad natural % 0.89 

Limite liquido % 22.82 

Limite plástico % NP 

Índice de plasticidad % NP 

Grava % 0.3 

Fracción < N°4 % 99.7 

Fuente: Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C 

 

Tabla 5. Propiedades Mecánicas de los residuos de tejas. 

Indicadores  Propiedades 

Merma Evaporación del agua 

Refractariedad Resisten al aumento de temperatura 

Plasticidad Magras 

Fusibilidad Arcillas fusibles o de alfarería 

Color Anaranjado Claro 

Dureza 
3.3 y se encuentra entre 3 y 4 de la tabla de 

MOHS. 

Tenacidad y fragilidad Material frágil (Escala de MOHS) 

Resistencia mecánica Soporta esfuerzos sin romperse 

Fuente: Revista EIA- Variación de las propiedades mecánicas de arcillas Alófanas en 

Colombia al variar el grado de saturación. Autores: Yuliana Betancur et al. 
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Interpretación: Los resultados de las propiedades físicas de los 

residuos de tejas, fueron obtenidos del laboratorio GRUPO 4D 

INGENIERIA S.A.C, y las propiedades mecánicas se obtuvo a través 

de una revisión bibliográfica. El residuo de tejas que viene hacer una 

arcilla, es el material que se encuentran en casas antiguas y son 

desperdiciados sin darle otro uso, lo cual nosotros decidimos utilizar 

para nuestro proyecto por las propiedades que tiene al ser reutilizado. 

Su composición física indica que es una arena limosa de color 

anaranjado, lo cual también tiene un porcentaje de humedad y limite 

liquido bajo, pero en el caso del límite plástico hay una diferencia con 

las arcillas normales la cual no presenta esa propiedad. En su 

propiedad mecánica se basa en la refractariedad lo cual hace que 

tenga resistencia al calor en temperaturas altas. 

 

4.2. Determinar las características de los agregados que componen el 

ladrillo ecológico. 

Tabla 6. Características del ligante. 

Características técnicas Unidades Propiedades 

Material - 
Arena arcillosa de color marrón 

amarillento 

Humedad natural % 6.39 

Grava % 0.2 

Fracción < N°4 % 99.8 

Limite liquido % 22.3 

Limite plástico % 14.4 

Índice de plasticidad % 7.9 

Límites de Atterberg % 22.3 

  Fuente:  Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C 
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Tabla 7. Características de la teja molida. 

Características técnicas Unidades Propiedades 

Material - 
Arena limosa de color amarillento 

claro 

Humedad natural % 0.89 

Grava % 0.3 

Fracción < N°4 % 99.7 

Limite liquido % 22.8 

Limite plástico % NP 

Índice de plasticidad % NP 

Límites de Atterberg % NP 

  Fuente:  Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C 

 

 

Tabla 8. Características de la arena. 

Características técnicas Unidades Propiedades 

Material - 
Arena arcillosa de color marrón 

amarillento 

Humedad natural % 2.38 

Grava % 0.0 

Fracción < N°4  % 100 

Limite liquido  % NP 

Limite plástico  % NP 

Índice de plasticidad % NP 

Límites de Atterberg % NP 

  Fuente:  Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA S.A.C 
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Tabla 9. Características del cemento Portland Tipo GU. 

Ensayos Tipo Valor Unidad 
Normas de 

ensayo 

Contenido de aire Máximo 12 % NTP 334.048 

Finura     

Superficie especifica - - Cm2/g NTP 334.002 

Retenido M325 - - % NTP 334.045 

Expansión en autoclave Máximo 0.80 % NTP 334.004 

Resistencia a la compresión     

3 días Mínimo 13.0 MPa NTP 334.051 

7 días Mínimo 20. MPa NTP 334.051 

28 días  Mínimo 28 MPa NTP 334.051 

Tiempo de Fraguado Vicat     

Fraguado Inicial Mínimo 45 Minutos NTP 334.006 

Fraguado final  Máximo 420 Minutos NTP 334.006 

Expansión Barra de mortero a 

14 días 
Máximo 0.020 % NTP 334.093 

Fuente: Cemento Portland tipo GU (Ficha técnica). 

 

Interpretación: Se observan los datos que se obtuvieron de los 

agregados, lo cual se desarrollaron en el laboratorio GRUPO 4D 

INGENIERIA S.A.C., que cuenta con sus equipos calibrados 

respetando la NTP,  respecto al ligan (arcilla), tiene un contenido de 

humedad del 6.39% lo cual es un dato elevado pero para el proceso 

del ladrillo está bien para su uso, ya que el ladrillo tiene el secado a 

intemperie y eso ayuda a que tenga un secado homogéneo, como 

límite liquido esta con un porcentaje de 22.3 % y limite plástico con 

14.4 % teniendo por consiguiente un índice de plasticidad del 7.9 %. 

Para la teja molida se obtuvo resultados con datos menores a la 

arcilla, donde la humedad tiene como resultado del 0.89 % lo cual es 

un dato muy bajo por la razón de que esta arcilla ya fue trabajada y 

secada perdiendo así toda su humedad, con 0.3 % de graba de igual 

forma del límite líquido con 22.8 %, teniendo como diferencia del límite 

plástico e índice de plasticidad lo cual no procedieron con el resultado. 
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Para los datos de la arena lo cual fue extraído del rio Cumbaza tuvo 

una humedad del 2.38 %, con 0% de grava, pero con fracción <N° 4 

del 100%. En el tema del cemento se utilizó de la marca Pacasmayo 

cemento Portland Tipo GU, lo cual es lo más comercializado en 

nuestra zona siendo de fácil de adquirir, ya que cumplen sus ensayos 

con todas las NTP que garantizan su uso. 

4.3. Determinar el óptimo diseño de los ladrillos ecológicos con la 

incorporación de residuos de tejas para mejorar la temperatura. 

Tabla 10. Diseño de 10 ladrillos ecológico con incorporación del 1% de 

residuos de tejas.  

Material Unidad Propiedades 
Propiedades 

Kg 

Secado a temperatura 
de ambiente 

Fraguado 
Sin 

fraguado 

Ligante M3 0.016 24 

  14 días             7 días 

Teja molida M3 0.000323 0.485 

Arena M3 0.012 19.2 

Cemento M3 0.00425 4.25 

Agua Lts 3.25 3.5 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Tabla 11. Diseño del ladrillo ecológico con incorporación del 2% de 

residuos de tejas.  

Material Unidad Propiedades 
Propiedades 

Kg 

Secado a temperatura 
de ambiente 

Fraguado 
Sin 

fraguado 

Ligante M3 0.016 24  

 

14 días          7 días 

Teja molida M3 0.000645 0.968 

Arena M3 0.012 19.2 

Cemento M3  0.00425 4.25 

Agua Lts 3.28 3.28 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 
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Tabla 12. Diseño del ladrillo ecológico con incorporación del 3% de 

residuos de tejas.  

Material Unidad Propiedades 
Propiedades 

Kg 

Secado a temperatura 
de ambiente 

Fraguado 
Sin 

fraguado 

Ligante M3 0.016 24  

 

14 días          7 días 

Teja molida M3 0.000968 1.45 

Arena M3 0.012 19.2 

Cemento M3  0.00425 4.25 

Agua Lts 3.32 3.32 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Interpretación: Se realizó la elaboración de los ladrillos ecológicos con 

porcentajes de residuos de tejas, lo cual se aplicó a la mezcla el ligante 

(arcilla), teja molida (residuos de tejas), arena, cemento  y agua, al obtener 

la mezcla correcta se realizó a ponerlo en el molde y realizarlo a presión, por 

consiguiente el secado dura 21 días tanto fraguado y secado sin fraguar todo 

a temperatura de ambiente, los cuales esos días cumple con lo estipulado 

para recién ser usados para realizar las respectivas análisis de temperatura, 

observamos que el primer ladrillo de 1% se agregó 0.000323 m3 de arcilla 

molida, el segundo ladrillo con 2% sea agrego 0.000645 m3, y el ultimo el de 

3% se agregó 0.000968, aplicando a todos ellos el 10% de agua hasta tener 

una consistencia semi húmedo lo cual fueron las mesclas adecuadas para 

obtener resultados diferentes ante el actuar de la temperatura en 

comparación con el ladrillo convencional. 
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4.4. Determinar la temperatura de los ladrillos con la incorporación de 

residuos de tejas en porcentajes del 1%, 2% y 3%. 

Tabla 1. Resultados de ensayos de temperaturas de los ladrillos ecológicos y 

convencionales.  

% de residuos 

de tejas 

Temperatura 

6 am 10 am 2 pm 6 pm 10 pm       Promedio 

   

   Primer día 
   

  T. Ambiente             23°C 28°C 31°C 29°C 25°C         27.2 °C 

     0 %                   26°C 31°C 32°C 28°C 24°C 28.2°C 

27.3°C 

28.8°C 

     1 %                   25°C 29.5°C 31°C 27.5°C 23.5 °C 

      2 %                   26°C 31°C 32.5°C 29°C 25.5°C 

      3 %                   27°C 29°C 30°C 27°C 
25°C         27.6°C 

 
  Segundo día       

   T. Ambiente  24°C 28°C 31°C 28°C 24°C 27°C 

0 % 27°C 30.5°C 37.5°C 28.5°C 24°C 29.5°C 

1 % 25.5°C 27°C 31.5°C 26°C 23°C 26.6°C 

2 % 26°C 28°C 32°C 26.5°C 24.5°C 27.4°C 

3 % 27.5°C 28.5°C 32.5°C 26°C 22.5°C 27.4°C 

Tercer día       

T. Ambiente 24°C 28°C 30°C 28°C 25°C 27°C 

0 % 26°C 31°C 33°C 28°C 25°C 28.6°C 

1 % 25°C 27°C 31°C 26.5°C 24°C 26.7°C 

2 % 26°C 28°C 32°C 27°C 24.5°C |27.5°C 

3 % 27°C 28.5°C 31.5°C 26.5°C 23.5°C 27.4°C 

Cuarto día       

T. Ambiente 24°C 29°C 32°C 28°C 24°C 27.4°C 

0 % 26.5°C 31°C 35°C 28°C 24°C 28.9°C 

1 % 26°C 29°C 31°C 27.5°C 23°C 27.3°C 

2 % 26.5°C 28°C 30.5 28°C 24°C 27.4°C 

3 % 27°C 27.5°C 29°C 27°C 23.5°C 26.8°C 
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Fuente: Elaboración de los tesistas 

Interpretación: En esta tabla se observa el análisis y estudio de las 

temperaturas de cada ladrillo ecológico (1%, 2%, 3%) más el ladrillo 

convencional (0%), se realizó el estudio durante 5 días consecutivos con 

inicio de las 6 am con intervalo de 4 horas hasta las 10pm, el primer día se 

obtuvo un resultado promedio favorable de 27.3°C siendo del ladrillo 

ecológico 1% de residuos de tejas menor que del ladrillo convencional con 

una temperatura de 28.2°C. El segundo día se obtuvo un resultado promedio 

favorable de 27.4°C siendo del ladrillo ecológico 3% de residuos de tejas 

menor que del ladrillo convencional de 29.5°C. El tercer día se obtuvo un 

promedio favorable con una temperatura de 27.4°C del ladrillo ecológico del 

3% de residuos de tejas también siendo mejor al ladrillo convencional con 

una temperatura de 28.6°C. El cuarto día también se obtuvo un resultado 

favorable del ladrillo ecológico 3% de residuos de tejas con una temperatura 

de 26.8°C siendo otra vez menor a la temperatura del ladrillo convencional 

con una temperatura de 27.4°C. Para el quinto día también se obtuvo un 

resultado favorable del ladrillo ecológico con 3% de residuos de tejas con 

una temperatura de 28.1°C menor a la temperatura del ladrillo convencional 

que obtuvo un 32.1°C. Analizamos los 5 días y el mejor resultando lo obtuvo 

el ladrillo con 3% de residuos de tejas tanto en comparación en el caso de 

las temperaturas del ambiente altas y bajas, el ladrillo ecológico se ah 

mantenido siempre en favor tanto en el día y noche para el ladrillo o vivienda 

unifamiliar. 

 

 

Quinto día 

Temperatura 

ambiente 
29°C 30°C 33°C 29°C 25°C 29.2°C 

0 % 30.5°C 33°C 38°C 31°C 28°C 32.1°C 

1 % 28.5°C 28°C 31°C 30°C 26°C 28.7°C 

2 % 28°C 28.5°C 30°C 30.5°C 25.5 28.5°C 

3 % 27.5°C 28°C 30.5°C 29.5°C 25°C 28.1°C 
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4.5. Comparar el costo entre un ladrillo ecológico utilizando residuos 

de tejas con un ladrillo comercial. 

Tabla 1. Comparación de costos de 10 ladrillos ecológicos con 3% de residuos 

de tejas y con el ladrillo comercial. 

Materiales Unidad P.U. (S/.) 

Ladrillo ecológico 

(3% residuos de 

tejas) 

Ladrillo comercial 

Cantidad  Costo S/. Cantidad  Costo S/. 

Ligante M3 50 0.016 0.80 

10 

 

13 

Teja molida Kg   3 1.45 4.35 

Arena M3 52 0.012 0.624 

Cemento Bolsa 27.20 0.1  2.72 

Agua Lt 1 3.32 3.32  

Costo total S/.11.81 S/. 13.00 

Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Interpretación: En esta tabla se aprecia la cantidad y el precio de todos los 

materiales que se utilizó para diseñar 10 ladrillos ecológicos con 3% de 

residuos de tejas la cual se obtuvo una inversión de S/.11.81 menos que el 

precio de 10 ladrillos convencionales la cual se invirtió S/. 13.00 soles, 

teniendo como diferencia S/.1.19. Concluyendo de esta manera que para 

realizar una vivienda unifamiliar nos sale más económico construir con este 

tipo de ladrillo ecológico, también por el beneficio que brinda antes los 

cambios de temperatura.  
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS  

Datos adquiridos mediante el programa Excel, con la finalidad de observar los 

siguientes gráficos estadísticos, lo cual muestra el diseño de los ladrillos 

ecológicos con adición de 1%, 2%,3% de residuos de tejas. 

Gráfico 01: Diseño de los ladrillos ecológicos con la incorporación de 1%, 2, 

3% de residuos de tejas para mejorar la temperatura.  

 

         Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Gráfico 02: Resultados del 1er día de los ensayos de temperaturas de los 

ladrillos ecológicos y convencionales. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Gráfico 03: Resultados del 2do día de los ensayos de temperaturas de los 

ladrillos ecológicos y convencionales. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Gráfico 04: Resultados del 3er día de los ensayos de temperaturas de los 

ladrillos ecológicos y convencionales. 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Gráfico 05: Resultados del 4to día de los ensayos de temperaturas de los 

ladrillos ecológicos y convencionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

Gráfico 06: Resultados del 5to día de los ensayos de temperaturas de los 

ladrillos ecológicos y convencionales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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Gráfico 07: Comparación de costos de 10 ladrillos ecológicos con 3% de 

residuos de tejas y con el ladrillo comercial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 
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V. DISCUSIÓN 

Las propiedades físicas se obtuvieron del Laboratorio GRUPO 4D INGENIERIA 

S.A.C la cual nos brindó y las mecánicas de una revisión bibliográfica la cual les 

pertenece a Betancur et al. Donde para el desarrollo de esta tesis se aplicó el 

residuo de tejas. En nuestra tabla 4, propiedades físicas de los residuos de tejas 

nos muestran los indicadores que se obtuvieron, material arena limosa de color 

anaranjado claro, transparencia la cual no presenta, meteorización se somete a 

la acción de elementos atmosféricos, no presenta conductividad eléctrica, en su 

humedad natural se obtuvo 0.89%, en el límite liquido 22.2%, no presenta limite 

plástico y tampoco índice de plasticidad, pero sí un 0.3% de grava y una fracción 

<N° 4 con un 99.7%. Respecto a nuestras propiedades mecánicas se obtuvieron 

los indicadores de merma que, si tiene evaporación, refractariedad la cual es 

resistente al aumento de temperatura, el tipo de plasticidad es magro, fusibilidad 

es un tipo de arcilla fusibles o de alfarería, color anaranjado claro, su dureza 

tiene un valor de 3.3 y se encuentra entre 3 y 4 de la tabla de MOHS, en la 

tenacidad y fragilidad esta como material frágil, en el tema de resistencia 

mecánica soporta esfuerzos sin romperse. En cuanto a la discusión o 

comparación de algún autor con su investigación, no se encontró ninguna 

información lo cual nos brinda la potestad de tener la información correcta ya 

que nuestros análisis de información se realizaron en un laboratorio de suelos 

respetando todas las NTP, siendo así la información de confianza. Para las 

características de los agregados que componen el ladrillo ecológico se tiene el 

ligante (arcilla), teja molida, arena, cemento, respecto a la tabla 6, 

características del ligante tuvo características y propiedades la cual se obtuvo 

del laboratorio GRUPO4D INGENIERIA S.A.C, como el material que es la arena 

arcillosa de color marrón amarillento con un contenido de humedad del 6.39% 

adicionalmente con 0.2% de grava, con fracción <N°4 de 99.8%, con un límite 

líquido y plástico de un 22.3% y 14.4%, también con un índice de plasticidad del 

7.9% y un límite de atterbeng del 22.3%, con respecto a la tabla 7, 

características de la teja molida también se obtuvo del laboratorio GRUPO4D 

INGENIERIA S.A.C, la cual se tiene como material una arena limosa de color 

amarillento claro, con 0.89% de humedad, con 0.3% de grava, un límite liquido 

de 22.8%, y lo que no presenta resultados fueron el límite de plástico, índice de 
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plasticidad y límite de atterbeng, para el tema de la arena se tiene como 

resultados en la tabla 8, cual nos muestra un material arena arcillosa de color 

marrón amarillento, con 2.38% de humedad, con 0.0% de grava pero con 

fracción <N°4 con 100%, para la tabla 9, las características del cemento 

Portland Tipo GU, se obtuvo de la página principal de Cemento Portland tipo 

GU (Ficha técnica), la cual nos brinda la finura dentro de ello está la expansión 

en autoclave con 80%, también se tiene como resistencia a la compresión en 

días de 3,7,28, por último el tiempo de fraguado que indica el fraguado inicial de 

45 minutos, fraguado final de 420 minutos y la expansión barra de mortero a 14 

días con 0.020 %. En este caso el estudio elaborado por Mamani (2015), indica 

que sus muestras obtuvieron un 7.09 % a comparación de otros resultados que 

encontraron y teniendo una curva granulométrica de un buen resultado de un 

suelo bien graduado, contrastando con nuestra investigación el porcentaje de 

humedad se asemejan por un mínimo porcentaje la cual no hay mucha 

diferencia y los resultados son óptimas en ambos proyectos, también 

Barranzuela (2014), menciona  que los ladrillos ecológicos presentan 

eflorescencia por lo cual aconseja  hacer un recubrimiento, comparando con 

nuestra información de estas tablas de nuestro proyecto no se menciona ese 

eflorescencia por lo cual nuestro ladrillo no tendría ningún problema con esa 

desventaja. Por consiguiente, García, Flores y Rodríguez (2014). Menciona en 

su investigación que es importante controlar los porcentajes de arena que se 

vaya a utilizar en las mezclas de los ladrillos ecológicos, porque al realizar su 

cocción paso a realizarse con altas temperaturas y en ese caso la arena es muy 

importante porque aporta en cerrar los poros, a diferencia de nuestro proyecto 

se utilizó menos arena que arcilla, y nuestro secado fue a temperatura ambiente 

lo cual no se necesita temperaturas altas para este caso. Para el siguiente caso 

para determinar el óptimo diseño de los ladrillos ecológicos con la incorporación 

de residuos de tejas, se tomó la tabla 12 como resultado óptimo con la 

incorporación del 3% de residuos de tejas, donde se aplicó las siguientes 

mezclas, el ligando con 0.016 m3, teja molida con 0.000968 m3, arena 0.023 

m3, cemento 0.00425 m3 y agua 3.32 litros, los cuales tuvieron un secado 

durante 21 días a temperatura ambiente, para contrastar la investigación  

Gareca y et al (2020), menciona  que el uso menor de material inorgánico que 
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utilizo en remplazo de arena, le dio mejor resistencia, y que el tamaño del 

modelo de ladrillo es mejor en el tema de trabajabilidad, en comparación con 

nuestro proyecto del ladrillo de 3% se utilizó más arcilla que arena siendo 

totalmente mejor en la mezcla y que el tamaño de nuestro ladrillo fue de (25cm 

largo, 12cm de ancho y 8cm de alto) la cual es una medida buena para ser 

trabajada. También según García, Flores y Medida. Indican que la mezcla 

óptima para un ladrillo es 58.5% de arena, 20.1% de limo y 21.4% arcilla, a 

comparación de nuestro optimo diseño aplicamos en nuestro proyecto mayor 

porcentaje de arcilla a comparación de la arena, lo cual al adicionar el residió de 

teja le dio mejor resultado ante la temperatura, por consiguiente, Fernández 

(2018). Indica el cumplimiento la absorción de agua que exige esa norma, la 

cual también demostraron que las utilizan dosificaciones muy variadas, en 

nuestro caso los ladrillos ecológicos con 3% de residuos de tejas tuvieron una 

absorción de agua en la mezcla del 10% de los cuales también se aplicó en el 

secado durante 14 días. Según Guerrero, Espinal y Sánchez (2017). Menciona 

que tuvieron mejor resultados de los ladrillos ecológicos con su cocción a 

temperatura de 1000 °C, a diferencia de nuestro secado que fue a temperatura 

ambiente durante 21 días, lo cual es muy favorable para el medio ambiente por 

que no utilizamos otros materiales para realizar el secado o cocción como otros 

lo desarrollan. Para el tema de determinar la temperatura de los ladrillos, se 

tomó la tabla 13, resultados de ensayos de temperaturas de los ladrillos 

ecológicos y convencionales, en este caso se realizó el análisis de las 

temperaturas durante 5 días consecutivos para hacer sacar un promedio diario 

de cuanto fue el máximo y mínimo de las temperaturas, comparando con la 

temperatura de control que fue el ladrillo convensional adicionalmente también 

comparando con la temperatura del ambiente, lo cuales fueron evaluados por 

intervalos de 4 horas, empezando desde las 6am hasta las 10pm, teniendo 

como resultado favorable el primer día de 27.3 °C del ladrillo con 1% de residuos 

de tejas a comparación del ladrillo convensional que tuvo mayor temperatura de 

28.2 °C, a partir del segundo día  hasta el quinto día se obtuvo resultados 

favorables del 3% de residuos de tejas con temperaturas menores al ladrillo 

convencional y en algunos casos menores a la temperatura del ambiente, 

siendo comprobado que el ladrillo ecológico con residuos de tejas si aplican un 
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resultado favorable. Para el tema comparativo, Cercia, Ekin y Yurddasc (2015). 

Concluye que la distribución que se hace en una vivienda como los huecos 

aporta a la distribución del aire para así la temperatura tenga una determinada 

conductividad térmica de los cuales fueron comparados con la norma 

establecida, dando un resultado de la mitad que indica la norma, lo cual 

comparando con nuestro proyecto del ladrillo ecológico, muestra que la 

conductividad termina en una pared de ladrillo ecológico con el 3% de residuos 

de tejas son mejores a los ladrillos convencionales siendo así un beneficio para 

las viviendas unifamiliares, también Según Picquart y Carrasco (2017), 

menciona que la temperatura viene hacer una magnitud un poco difícil de 

explicar, lo cual determina que los cambios son un poco preciso ya que se 

encuentra en constantes cambios, la cual comparando con el estudio de nuestro 

proyecto, si tiene razón por que al momento de hacer las determinadas 

evaluaciones de temperatura varia por los cambios del ambiente tanto por la 

salida del sol y por apariciones repentinas de lluvias. El caso de la comparación 

de los ladrillos ecológicos utilizando residuos de tejas con un ladrillo comercial, 

se aplicó para esta discusión la tabla 14, que indica la comparación de costos 

de 10 ladrillos ecológicos con el 3% de residuos de tejas y con el ladrillo 

comercial, se obtuvo un resultado favorable, para el tema del ligante de gasto 

S/.0.80, para la teja molida S/.4.35, para la arena S/. 0.624, cemento S/. 2.72 y 

para el agua S/. 3.32, la cual en total se realizó la inversión de S/.11.81 siendo 

poco menor a los 10 ladrillos comercial la cual se tuvo un gasto de S/. 13.00, 

teniendo una diferencia de S/.1.19, la cual es un resultado favorable para la 

economía. Pero según Muñoz et al. (2021). Menciona que los ladrillos 

ecológicos son una opción muy buena porque son económicos y que están al 

alcance del bolsillo de todas las personas de bajos recursos, en respuesta a eso 

tiene razón, porque en cantidades el ladrillo ecológico de 3% de residuos de 

tejas de nuestro proyecto de investigación de muestra que si sale más rentable 

que un ladrillo comercial ya que se tiene un ahorro de más S/.1.00 por cada 

ladrillo que se compra. 
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VI. CONCLUSION 

6.1 . Los resultados se obtuvieron del laboratorio GRUPO4D INGENIERIA 

S.AC. y de una investigación bibliográfica, la cual la información física y 

mecánica no es muy común encontrar por lo tanto se realizó esos ensayos 

en laboratorio lo cual es un material limoso de color anaranjado claro y nos 

brindó un porcentaje de humedad bajo de 0.89% y un límite liquido de 22.82 

%, y los demás ensayos no proceden por ser una arcilla reutilizable, 

también en la investigación bibliográfica se encontró la refractariedad que 

indica que resisten al aumento de temperatura la cual podemos concluir 

que con esos ensayos e información fueron la base para adicionar a los 

ladrillos ecológicos para obtener buenos resultados. 

 

6.2. La información adquirida se tomó nuevamente de la empresa GRUPO4D 

INGENIERIA S.AC, los componentes que se utilizaron para el ladrillo 

ecológicos fueron, el ligante (arcilla), residuos de tejas, arena, cemento y 

agua, toda la información adquirida cumple con las NTP, y sirvieron para 

tener conocimiento del tipo de material que se utilizó tanto de todas sus 

propiedades físicas y mecánicas para la elaboración de los ladrillos 

ecológicos. 

 

6.3. Se demostró que el óptimo diseño fue el ladrillo ecológico con 3% de 

adición de residuos de tejas, lo cual se tomó en cuenta la mezcla en m3, 

respecto a la cantidad en kg se adiciono 1.45 kg de teja molida para los 10 

ladrillos, teniendo en cuenta el secado durante 21 días, las cuales se tuvo 

que realizar en 2 partes de tiempo 14 días de fraguado y 7 días sin fraguar 

a temperatura del ambiente, concluyendo que el ladrillo ecológico si brinda 

lo que buscamos. 

 

6.4. Para este caso del análisis de temperatura se demostró que la adición del 

3% de residuos de tejas, se reduce la temperatura a comparación del 

ladrillo comercial también en casos de temperaturas altas del ambiente, 

para tener un resultado favorable se realizó el estudio durante 5 días, con 

climas soleados y lluviosos, de los cuales el ladrillo se comportó bien ante 

esos casos. 
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6.5. Comparando el costo del ladrillo ecológico con adición del 3% de residuos 

de tejas, se determinó que es económicamente mejor que los ladrillos 

comerciales, lo cual brinda una ayuda al bolsillo de las personas de alta o 

baja economía, el costo del ladrillo ecológico se analizó por 10 ladrillos que 

sale un costo de S/.11.81 y a precio por unidad S/1.18, comparando con el 

ladrillo comercial por 10 ladrillos tuvo un costo de S/.13.00 y a precio por 

unidad 1.30, obteniendo una diferencia de S/.0.12, lo cual en cantidad por 

millar el costo del ladrillo comercial vendría costando S/.1300 y el ladrillo 

ecológico S/.1.181, siendo ligeramente económico, concluimos que es 

favorable económicamente. 
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RECOMENDACIÓN 

 

7.1. Se recomienda que para las próximas investigaciones similares a este 

proyecto se realice más investigaciones de otros tipos de residuos tejas y 

más ensayos profundos de este tipo de material para que así con el tiempo 

para otras investigaciones sea de mucha ayuda al adquirir estos tipos de 

temas. 

 

7.2. Para futuras investigaciones se recomienda buscar más información sobre 

todos los agregados que puedan componer los ladrillos ecológicos, realizar 

los ensayos con otros tipos de arena, otro tipo de ligante y aumentar el 

porcentaje de los residuos de tejas, para así ver el comportamiento que 

pueda tener tanto en el tema de la temperatura y también con la resistencia. 

 

7.3.  Se recomienda experimentar con mayores porcentajes de los materiales a 

utilizar, talvez adicionando más de un tipo de residuos de tejas, y realizar 

el secado y fraguado por más tiempo. 

 

7.4. Se recomienda a futuras investigaciones realizar los análisis de 

temperatura por más tiempo y con intervalos menores a las 4 horas, para 

obtener resultados más favorables e intentar medir la temperatura con otro 

tipo de termómetro mejor para esos tipos de ensayos. 

 

7.5. Se recomienda trabajar con este tipo de material de residuos de tejas por 

que el costo es menor a comparación de otros materiales, ya además es 

económicamente adquirir a comparación de los ladrillos comerciales. 
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Anexo 1:  Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración de los tesistas. 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones  Indicadores 
Escala de 
medición 

Variable 
Independiente                        

Ladrillo ecológico 

según (Isan, 2018). Los 
ladrillos ecológicos son tipos 

de elementos para la 
arquitectura ecológica, la 

creación de estos ladrillos no 
afecta en ningún tipo de 

impacto ambiental, también 
muestra que estos ladrillos 

llegan a tener la misma 
importancia tanto en la 

resistencia que los ladrillos 
convencionales. 

Para el diseño optimo del 
ladrillo ecológico 

adicionando restos de 
tejas es una técnica 

tradicional para llegar a 
mejorar los tipos de 

propiedades que contenga 
la creación de este tipo de 

elemento, de los cuales 
ayudara a evaluar el tipo 

de cambio de temperatura 
que pueda beneficiar ante 

viviendas unifamiliares. 

Propiedades físicas y mecánicas 
de los residuos de tejas 

*Elasticidad y plasticidad           
*Color                       
*Meteorización 
*Conductividad térmica 

Intervalo 

Características de los agregados 
que componen el ladrillo 

ecológico 

* Contenido de Humedad                    
* Granulometría                        
* Limite líquido y plástico 

    Intervalo 

Optimo diseño de los ladrillos 
ecológicos con la incorporación 

de residuos de tejas para mejorar 
la temperatura 

*Diseño de mezcla con el 
1%, 2 %, 3% de residuos 
de arcilla de tejas 

Intervalo 

Variable 
dependiente    
Temperatura 

Según (Picquart y Carrasco, 
2017), indica que la 

temperatura viene hacer una 
magnitud un poco difícil de 
explicar, y menciona que 

todas las propiedades de una 
materia están relacionadas 

con la temperatura, lo cual el 
cambio es poco preciso ya 

que está en constante 
cambio. 

Para establecer una mejor 
temperatura en los ladrillos 
se adicionarán restos de 
tejas, para que de esta 

manera tengamos 
respuestas favorables de 

temperatura. 

Temperatura de los ladrillos con 
la incorporación de residuos de 

tejas en porcentajes del 1%, 2%, 
3%. 

*Tiempo de fraguado            
*Tiempo de secado                
*Medición de la 
temperatura   a las 6am, 
10 am, 2pm, 6pm, 10pm 
por 5 días          

Intervalo 

Comparación de costo entre un 
ladrillo ecológico utilizando 

residuos de tejas con un ladrillo 
con un ladrillo comercial 

*Costo unitario Intervalo 



 
 

Anexo 2: Procesos de desarrollo del proyecto  

 

Vista fotográfica N°01: Se observa el material te la teja, que se 

procederá a utilizar para el proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°02: Se el sitio de donde se realizó el sacado de 

las tejas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Vista fotográfica N°03: 

Se observa el material 

de la arcilla en bruto 

con la cual se trabajó 

para el ladrillo. 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°04: 

Se observa el material 

de la arcilla molida, 

que se procedió a 

utilizar para el 

proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°05: 

Se observa el material 

de la arena con la cual 

se trabajó para el 

proceso de mezcla del 

ladrillo ecológico. 

 

 

 



 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°06: Se 

observa el material de la 

arcilla, la cual fue 

analizado en el laboratorio 

de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Vista fotográfica N°07: Se 

observa al tesista 

desarrollando el ensayo de 

granulometría de la arcilla 

(ligante). 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°08: 

Se observa el material 

del residuo de teja ya 

molido para su respectivo 

análisis en el laboratorio 

de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°09: 

Se observa el material al 

tesista metiendo el 

material para su 

respectivo secado de 24 

horas en el horno.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Vista fotográfica N°10: 

Se observa al tesista 

sacando las muestras del 

horno, para realizar los 

demás ensayos, como 

granulometría, limite 

líquido y plástico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°11: 

Se observa al tesista 

realizando el ensayo de 

la granulometría de la 

arena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°12: 

Se observa a los tesistas 

realizando la respectiva 

mescla de los ladrillos 

ecológicos adicionando 

los residuos de tejas. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°13: 

Se observa al tesista 

sacando realizando la 

mezcla optima e 

incorporando la 

respectiva agua. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Vista fotográfica N°14 y 15: Se observa a los tesistas, realizando los ladrillos 

ecológicos en la máquina de molde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°16: Se realizó el respectivo secado realizando el 

fraguado por 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Vista fotográfica N°17 y 18: Se realizó el respectivo levantamiento de pared de los 

ladrillos ecológicos de los 1%,2% y 3%. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°19: Se observa el levantamiento del ladrillo comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Vista fotográfica N°20: Se observa ya concluido el levantamiento de los 3 tipos de 

ladrillos ecológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°21: Se observa la perforación del ladrillo para realizar la 

aplicación del termómetro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Vista fotográfica N°22: Se observa ya las perforaciones en los 3 ladrillos 

ecológicos y en el ladrillo comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°23: Se observa la aplicación de los termómetros en cada uno 

de los tipos de ladrillos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Vista fotográfica N°24 y 25: Se observa la lectura de las temperaturas durante el 

día de los 3 ladrillos ecológicos y el ladrillo comercial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N°26 y 27: Se observa la lectura de las temperaturas durante la 

noche de los ladrillos ecológicos y los ladrillos comerciales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Vista fotográfica N°28: Se observa la foto general de los ladrillos ecológicos y 

ladrillos comerciales   después de concluir con los análisis de las temperaturas 

durante el trascurso del día y noche. 

 

 

 



 

Anexo 3: Informes de laboratorio 



 

 

 

 

 



 



 



 

 

 



 



 

 

 

 

 



 



 

 

 



 

 

 



 



 



 

 

 



 



 

 

 



 



 

 

 


