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RESUMEN 

 

En este trabajo se ha evaluado el empleo como materia prima de tierras agotadas, 

obtenidas como residuo del proceso de refinación de aceite de pescado, en la fa-

bricación de ladrillos cerámicos de arcilla. Se prepararon ladrillos de arcilla conte-

niendo entre el 10, 20, 30,40 50% en peso de residuo. Se ha estudiado la influencia 

de la cantidad y tipo de residuo incorporado en las propiedades de los ladrillos a 

través de la densidad, absorción de agua y porosidad aparente. Las propiedades 

mecánicas fueron evaluadas mediante resistencia a la compresión y su comporta-

miento térmico mediante la conductividad térmica. Los resultados obtenidos mues-

tran que la adición de cantidades crecientes de tierra agotada produce un efecto 

positivo en las propiedades de la absorción de agua y resistencia a la compresión. 

Mientras algunas variaciones en las propiedades de densidad, porosidad aparente 

y conductividad térmica.  El equilibrio se alcanza para el valor de densidad aparente 

con la adición del 10% y 20 % en peso de tierra agotada; los niveles de absorción 

de agua son aceptables para todas las proporciones, pero compromete la porosi-

dad. Con respeto a la resistencia se logró cumplir con ladrillos de tipo I, II Y III en 

las distintas proporciones sin embargo para la conductividad térmica solo se acepta 

para ladrillos del 10% con 0.93 W/k*m que cumplen con la norma NTP E070. 

La adición de 10% de residuo indica un predominio de las características de densi-

dad aparente, absorción de agua, conductividad térmica, porosidad y resistencia a 

la compresión. Por lo tanto, estos residuos de tierra agotada se pueden utilizar para 

obtener ladrillos con mayor capacidad de aislamiento térmico y altas propiedades 

mecánicas, consiguiendo además de una reducción de los costes de deposición de 

los residuos en vertedero, una reducción de los costes de fabricación de ladrillos 

cerámicos de arcilla, en el consumo de materias primas 

Palabras clave: Tierras agotadas, ladrillos cerámicos, Norma técnica peruana 

(NTP 070) 
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ABSTRACT 

 

In this work, the use as raw material of depleted lands, obtained as a residue of the 

fish oil refining process, in the manufacture of ceramic clay bricks has been evalu-

ated. Clay bricks containing between 10, 20, 30, 40, 50% by weight of residue were 

prepared. The influence of the amount and type of waste incorporated in the prop-

erties of the bricks has been studied through density, water absorption and apparent 

porosity. The mechanical properties were evaluated by resistance to compression 

and its thermal behavior by thermal conductivity. The results obtained show that the 

addition of increasing amounts of depleted soil produces a positive effect on the 

properties of water absorption and compressive strength. While some variations in 

density properties, apparent porosity and thermal conductivity. The equilibrium is 

reached for the bulk density value with the addition of 10% and 20% by weight of 

depleted earth; water absorption levels are acceptable for all proportions, but com-

promises porosity. With respect to the resistance it was possible to comply with type 

I, II and III bricks in the different proportions, however for the thermal conductivity 

only for bricks of 10% with 0.93 W / k * m they comply with the NTP E070 standard. 

The addition of 10% residue indicates a predominance of apparent density charac-

teristics, water absorption, thermal conductivity, porosity and compressive strength. 

Therefore, this waste of exhausted earth can be used to obtain bricks with greater 

thermal insulation capacity and high mechanical properties, achieving in addition to 

a reduction in the costs of landfill disposal, a reduction in costs of manufacturing 

ceramic clay bricks, in the consumption of raw materials 

Keywords: Exhausted lands, ceramic bricks, Peruvian technical standard (NTP 070) 
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I. INTRODUCCIÓN 

Con la expansión de los habitantes en el mundo y el incremento incesante de la 

clase media, la producción de residuos industriales se ha acrecentado en las últi-

mas décadas y con ello su impacto sobre el medio ambiente. “Los diecisiete Obje-

tivos de Desarrollo Sostenible aprobados el 09 de 2015 por la Organización de las 

Naciones Unidas para el desarrollo representan la meta que debemos apuntar para 

eliminar la escasez, preservar el planeta y asegurar la felicidad para todos. Especí-

ficamente, el SDG 9 busca fomentar la innovación y promover una industria inclu-

siva y su contribución al desarrollo sostenible” (ONG, 2017). 

Es por ello que los enfoques para la utilización de los restos de producción pueden 

contribuir a una transformación de los productos, a una minimización de los costos 

por transporte hacia vertederos calificados, a una retribución monetaria por el uso 

de estos, debido a la venta de los residuos transformados, a desarrollar una indus-

tria secundaria competitiva cuando las materias primas que utiliza ya han sido cos-

teadas por el proceso primario. Si se observa la industria de la cerámica, se apre-

cian métodos de elaboración que hacen factible la evaluación de los restos de are-

niscas o arcillas, usados para las filtraciones y blanqueados de aceites de pescado. 

La empresa DSM Marine Lipids procesa aceite de pescado para obtener Omega 3. 

A diario, la empresa desecha aproximadamente 4 toneladas de arcillas que han 

cumplido su función de blanquear al aceite de pescado; al ser una arcilla, esta 

puede ser utilizada como ingrediente en la producción de ladrillos, teniendo la pro-

babilidad de alterar positivamente sus características físicas como la densidad, ab-

sorción de agua, porosidad aparente, resistencia a la compresión y conductividad 

térmica, variando la composición de las arcillas agotadas en la producción de ladri-

llos. De continuar acumulando estas arcillas o tierras agotadas, se puede generar 

un daño al medio ambiente desde su alteración orgánica hasta su completa conta-

minación e inutilización, así como problemas de salud a la población aledaña. Es 

necesario buscar una alternativa de uso de tierras agotadas en la refinación del 

aceite de pescado para la producción de ladrillo cerámico utilizando porcentajes de 

este aplicando el diseño de experimentos.  



2 
 

En la siguiente etapa formularemos la interrogante general: ¿Qué características 

presenta el ladrillo cerámico producido mediante la utilización de distintos porcen-

tajes de tierras agotadas provenientes de la refinación de la empresa DSM Marine 

Lipids? La cual estará soportada por las interrogante específicas :¿Cuáles son las 

densidades del ladrillo cerámico elaborado con distintas variaciones de tierras ago-

tadas en mezcla con arcilla para su fabricación?; ¿Qué niveles de absorción de 

agua del ladrillo cerámico elaborado con distintas variaciones de tierras agotadas 

en mezcla con arcilla para su fabricación?, ¿Cuáles son los índices de porosidad 

aparente del ladrillo cerámico elaborado con distintas variaciones de tierras agota-

das en mezcla con arcilla para su fabricación?;¿Cuánto es la resistencia a la com-

presión del ladrillo cerámico elaborado con distintas variaciones de tierras agotadas 

en mezcla con arcilla para su fabricación?; ¿Cuál es la conductividad térmica del 

ladrillo cerámico elaborado con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla 

con arcilla para su fabricación?: ¿Existe variaciones en los costos de producción al 

utilizar tierras agotadas como materia prima en la elaboración de ladrillos cerámi-

cos?. Interrogantes que posterior daremos solución 

Esta investigación debe llevarse a cabo ya que en nuestro país es muy común ver 

el uso de arcillas para el proceso de refinación del aceite de pescado, lo cual origina 

que las tierras agotadas obtenidas, sean botadas sin tener una reutilización luego. 

Sin embargo, como el estudio de Bouzalakos (2013) demostró que el uso de dife-

rentes métodos en el diseño de mezclas y superficies de reacción demostró ser un 

factor clave en la optimización de formulaciones de materiales de baja resistencia 

para lograr una integridad mecánica cómoda, el número mínimo de experimentos 

con base estadística Minimiza el uso y maximiza. aprovechamiento de subproduc-

tos. 

Los muros son aquellos que tienen como función la separación de espacios, los 

cuales no soportan cargas provenientes del techo o loza, es decir, las paredes se 

construyen antes de los cimientos, columnas y vigas. En el Perú, la técnica que es 

más aplicada, pero es menos segura en caso de sismos es la técnica de muros 

portantes. Una falla catastrófica que se visualizó debido a esta técnica se dio en el 

terremoto del 15 de agosto del 2007 en Ica, donde las viviendas colapsaron porque 

unos ladrillos eran de adobe y otros de ladrillos cocidos artesanales, quienes no 
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tenían la adecuada resistencia para ser parte de muros confinados o portantes. 

Innovar en materiales que presenten un comportamiento que se adapte a las nece-

sidades del demandante, nos orienta a la búsqueda de utilizar herramientas basa-

das en criterios de optimización. Los alcances que ha tenido esta actividad, hoy en 

día aún se observa el predominio de la fabricación de ladrillo artesanal con todo su 

proceso de elaboración, el cual no se ha modificado con el transcurso de los años 

en casi nada, dando problemas de competitividad frente a procesos semi industria-

les e industriales que se van fijando en el mercado, dejando fuera del ámbito com-

petitivo a numerosas familias dedicadas a la actividad ladrillera artesanal. 

El desarrollo de la presente investigación se justifica prácticamente al producir un 

ladrillo cerámico que podría reemplazar a los ladrillos cerámicos convencionales al 

incluir en su preparación materia prima que ha sido utilizada y se ha aprovechado 

en un principio, cuyo costo ya ha sido absorbido en el proceso de blanqueado de 

aceites de pescado, buscando la alternativa de uso. Se aplicará los conocimientos 

en la elaboración de ladrillos cerámicos para brindar las condiciones de producción 

que permitan obtener u producto que reúna las condiciones básicas y aceptables 

de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070. 

El uso de la metodología para el diseño de experimentos permitirá un ordenado 

proceso de variaciones de mezcla y la producción de las muestras y repeticiones 

correspondientes para evaluar sus condiciones de aceptabilidad. 

Realizaremos la explicación de los fenómenos a estudiar mediante la siguiente hi-

pótesis general: La aplicación del diseño de experimentos permitirá la producción 

de ladrillos cerámico utilizando distintos porcentajes de tierras agotadas provenien-

tes de la refinación del aceite de pescado de acuerdo con la norma técnica Peruana 

N.T.P E070  e hipótesis específicas: Las densidades del ladrillo cerámico elabora-

dos con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fa-

bricación son aceptables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; 

Los niveles de absorción de agua del ladrillo cerámico elaborados con distintas va-

riaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación son acepta-

bles de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070;La porosidad aparente 

de los ladrillos cerámicos elaborados con distintas variaciones de tierras agotadas 

en mezcla con arcilla para su fabricación son aceptables de acuerdo con la norma 
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técnica Peruana N.T.P E070;La resistencia a la compresión de los ladrillos cerámi-

cos elaborados con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla 

para su fabricación son aceptables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P 

E070; La conductividad térmica de los ladrillos cerámicos elaborados con distintas 

variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación son acep-

tables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; La utilización de tierra 

agotada como materia principal para la elaboración de ladrillos variará los costos 

de producción de ladrillo cerámico 

Para cumplir con el propósito de la tesis es importante trabajar y demostrar el obje-

tivo general: Determinar las características que presenta el ladrillo cerámico produ-

cido mediante la utilización de distintos porcentajes de tierras agotadas provenien-

tes de la refinación del aceite de pescado aplicando el diseño de experimentos y 

objetivos específicos: Determinar las densidades del ladrillo cerámico elaborado 

con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabrica-

ción de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; Establecer el nivel de 

absorción de agua del ladrillo cerámico constituido con las variaciones de tierras 

agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación de acuerdo con la norma técnica 

Peruana N.T.P E070; Determinar la porosidad aparente del ladrillo cerámico cons-

tituido con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla  para su fabri-

cación de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; Medir la resistencia 

a la compresión del ladrillo cerámico constituido con las variaciones de tierras ago-

tadas en mezcla con arcilla para su fabricación de acuerdo con la norma técnica 

Peruana N.T.P E070; Cuantificar la conductividad térmica del ladrillo cerámico 

constituido con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su 

fabricación de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; Determinar la 

variación de costos producción al utilizar tierras agotadas como materia prima para 

la fabricación de ladrillos 
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II. MARCO TEÓRICO 

Teniendo en cuenta los siguientes antecedentes mencionados líneas abajo Los 

cuales servirán para la comparación de resultados. Los autores mencionan lo si-

guiente: 

HERNÁNDEZ (2016) en su investigación desarrolló la simulación de residuos de la 

producción oleica para elaboración de cerámica con carácter medioambiental y 

económico. Teniendo como objetivo analizar el efecto de las arcillas por alperujo 

(Parte solido del fruto de oliva) en el producto terminado, durante el proceso cerá-

mico y en las propiedades del producto acabado. Así como evaluar mediante simu-

lación los efectos económicos, energéticos y medioambientales del uso de residuos 

en la fabricación. Conocer los efectos de residuos en el proceso de fabricación ce-

rámica es muy importante el cual garantice el éxito de uso. Para ello es importante 

realizar ensayos de laboratorio y estudiar los efectos en las propiedades del pro-

ducto. Resaltando la disponibilidad de residuos de la industria oleica en grandes 

cantidades y a bajo costo. Dentro de las conclusiones indica es importante evaluar 

la introducción de los residuos, las distintas variaciones del proceso y propiedades 

del producto. Además de contribuir en la producción de piezas de arcillas cocida un 

importante ahorro del combustible.  

CORTÉS y TORRES (2016) en sus tesis “Evaluación de alternativas para el apro-

vechamiento de residuos de la filtración de un aceite comestible”. En el proceso de 

refinación de aceite de comestible se obtienen como residuo tierras agotadas pro-

venientes de la etapa de blanqueo. El cual es importante para mejorar la calidad de 

los aceites vegetales sin enfatizar el tratamiento que se les dará después de su uso, 

teniendo en cuenta que el residuo se genera en grandes cantidades y por su con-

tenido graso es necesario mejorar su transporte, almacenamiento y manipulación. 

Teniendo como objetivo evaluar el aprovechamiento de residuos de la filtración de 

aceite, seleccionar las posibles alternativas de aprovechamiento y proponer el tra-

tamiento. Concluyendo que las tierras de blanqueo tienen un alto potencial de apro-

vechamiento, siendo beneficioso para la recuperación de recursos económicos y 

contribuir a disminuir el impacto que genere al medio ambiente. También se consi-

dera como materia prima para la utilización como materia prima en la producción 

de cemento y ladrillos.  



6 
 

ARQUÍÑIGO (2011) en su estudio realizado en Huánuco, propuso la mejora de ca-

lidad de ladrillos artesanales de arcilla cocida. Tuvo como finalidad evaluar la ob-

tención de ladrillos artesanales de arcilla que cumplan con los requerimientos de la 

Norma E.070, se ha realizado pruebas de resistencia de cada unidad, muretes para 

demostrar la mejoras. La propuesta tiene especial cuidado de no alterar sustancial-

mente los parámetros de proceso, manteniendo los costos bajos de producción. 

Concluyendo que, a partir de los estudios realizados, el uso de aserrín en la com-

posición permite que los ladrillos cumplan con la norma E070. 

ELICHE (2014) en su trabajo “Valorización de tierra filtrantes y decolorantes de la 

refinación de aceite y grasas en la fabricación de ladrillo cerámico”. Estudia el em-

pleo de tierras agotadas obtenidas del proceso de refinación de aceite como mate-

ria prima para la elaboración de ladrillos cerámicos. Para ello se determinó la eva-

luación de las distintas propiedades del ladrillo y sus efectos económicos, energé-

ticos y ambientales. Los resultados de la investigación indicaron que los residuos 

pueden utilizarse como agentes formadores de poros. El reciclaje de estos residuos 

puede ser una solución económica para reducir los costos de producción.  

ANYAYPOMA (2015) realizó un estudio en la ciudad de Cajabamba, evaluando la 

caracterización física y mecánica de los ladrillos de arcilla fabricados artesanal-

mente en. La calidad de los ladrillos depende del control de cada etapa del proceso, 

fundamentalmente de la correcta selección de la materia prima. El estudio realizado 

se encarga de evaluar las características físicas y mecánicas de los ladrillos. Se 

realizaron ensayos clasificatorios para ser empleados en la construcción de muros 

portantes de acuerdo con la norma E-070 

Los antecedentes mostrados indican información que nos ayudará a comprar con 

los objetivos planteados. Sin embargo, es importante tener en claro el significado 

de los distintos puntos a evaluar.  

Ladrillo: NORMA TÉCNICA PERUANA E.070 (2016). Se denomina ladrillo aquel 

bloque cuya dimensión y peso permite ser manipulado con una mano, dicha elabo-

ración esta conformad por sílice, cal, concreto como materia prima. Cuya clasifica-

ción es bloques: sólidas, huecas, alveolares o tubulares. El proceso de producción 

puede realizar se manera artesanal, semi-industrial o industrial.  Ladrillo Cerámico  
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Se denomina ladrillo cerámico aquella pieza de arcilla que es sometida a altas tem-

peraturas (<350 °C) en hornos de cocción donde permanece aproximadamente 24 

horas SEMINARIO (2013)   

Proceso de fabricación ladrillos: BARRANZUELA (2014)  indica la producción de 

ladrillo se debe de llevar a cabo de tres formas:  

• Artesanal: Ladrillo fabricado con procedimiento manual, caracterizado por 

diferencias de unidad a unidad 

• Semi-Industrial: Ladrillo fabricado de acuerdo con operaciones manuales, 

donde el proceso de moldeado es hecho a máquina, caracterizado por tener 

una apariencia lisa.  

• Industrial. Ladrillo fabricado con maquina en todo el proceso, se caracteriza 

por ser uniforme.  

MORENO (1981). Los ladrillos son pequeñas piezas cerámicas en forma de para-

lelepípedo, formadas por tierras arcillosas, moldeadas, comprimidas y sometidas a 

una cocción. Pueden utilizarse en toda clase de construcciones por ser su forma 

regular y fácil su manejo Según lo expresado por el autor y por conocimiento propio 

se sabe que en un proceso de fabricación de ladrillos la principal materia prima 

utilizada es la arcilla, material que se obtiene de la desintegración de otras que 

contienen principalmente feldespatos (grupo conformado por silicatos de aluminio) 

La fabricación del ladrillo de buena calidad dependerá directamente del tipo de ar-

cilla que se utilice, libre de impurezas (materia orgánica), mezcla homogénea y 

debe mostrar propiedades plásticas para evitar que durante la etapa de secado el 

ladrillo se agriete. La materia prima, sino también las modificaciones impartidas en 

el transcurso de la fabricación determinan si la arcilla o masa preparada son ade-

cuadas para la obtención del ladrillo. Por consiguiente, el dictaminar si una arcilla 

es apropiada para determinada clase de ladrillos no puede basarse solo en la ma-

teria prima, sino que debe incluir también a su tratamiento. Dentro de las etapas 

consideradas para el proceso de fabricación de ladrillos tenemos: 
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- Extracción: Etapa de mucha importancia, puesto que en la fineza de la pasta de-

termina el logro optimo del producto final. Para una correcta selección de la locali-

zación de arcilla es necesario enfocarse en la calidad. Es importante considerar 

arcillas almacenadas al extremo de las colinas o cerca de tierras agrícolas a ríos. 

- La trituración, homogenización son tratamientos a los cuales debe someterse la 

arcilla con el propósito de lograr obtener una consistencia adecuada y uniformidad 

de las características tanto físicas como mecánicas. Debido a las dificultades pre-

sentes en todo proceso, en este el inconveniente sucede al momento de la elección 

de una mezcla de distintas arcillas, todas aquellas que son muy grasas se tendrá 

que mezclar con arena ya que este cumple el rol de ser un material desgrasante. 

Robusté (1969) 

-Mezclado: Teniendo la materia prima se procedo a agregar agua. Algunos ladrillos 

se le añade otros materiales como aserrín, cenizas de cascarilla de arroz o diato-

mita como en el caso de los ladrillos semi-industriales. En esta etapa se busca una 

pasta humedad y uniforme. Esta pasta se deja reposando por un periodo de 24 

horas.  

- Moldeo: Se procede a tomar la arcilla y darle la forma que se quiere llegar a lograr 

luego de la cocción pudiendo realizar a mano o con ayuda de máquinas Este pro-

ceso consiste en vaciar la mezcla y llenar los moldes, luego se compacta con ayuda 

de las manos y después se va alisando con un rasero, este es un palo cilíndrico 

usado para extraer toda aquella parte excedente. Rhodes (1990) 

Anteriormente se mencionó la forma de realizarlo de manera artesanal, pero mecá-

nicamente se puede hacer con ayuda de una maquina llamada galletera de hélice 

o también mediante una prensa de vacío.  

-Secado: Etapa donde el ladrillo después de haber pasado por la etapa de moldeo 

se deja reposar en el mismo lugar donde se ha llevado a cabo el moldeo con el 

objetivo de que poco a poco vaya desprendiendo el agua que contiene y así no se 

genere ningún problema al momento de manipular; por ejemplo, ladrillos agrietados 

o rotos. El tiempo que genera un secado óptimo del material dependerá del tamaño, 

longitud y forma del poro de la arcilla. Nunca dos arcillas van a presentar las mismas 

características de secado, ya que en la fabricación de ladrillos se utiliza una amplia 
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variedad de arcillas. El secado del ladrillo se puede realizar de manera natural o 

artificial. En el primer caso el secado se realiza de acuerdo con las características 

del clima de la región. 

-Cocción: En esta etapa los ladrillos los cuales fueron previamente secados se co-

locan en hornos por un largo periodo de tiempo bajo altas condiciones de tempera-

tura, ello con la finalidad de se llegue a adquirir propiedades mecánicas y físicas, y 

sobre todo una buena apariencia final, puesto que la arcilla no estando cocida sus 

propiedades tienden a ser muy bajas. Cuatro son las etapas consideras por Villa-

rreal (2004) durante el proceso de cocida: 

Posterior a ello para el ladrillo artesanal se realiza un enfriamiento de aproximada-

mente de 3 días y se almacena para su despacho. 

DEL RIO (1975). Indica dentro de la Características de los ladrillos: Un ladrillo es 

considerado de mejor calidad, si posee las siguientes características: estar bien 

moldeado, lo que da lugar a piezas uniformes, lados paralelos y los bordes y ángu-

los agudos. Ser poroso, sin exceso, para poder tomar bien el mortero, no contener 

sales solubles para no generar la eflorescencia, poseer un sonido metálico al ser 

golpeado con un martillo u algo similar, puesto que cuando se da este sonido es 

una señal que el ladrillo está bien cocido y no tiene defectos como fisuras Otra 

característica esencial que debe cumplir es el contar con una geometría homogé-

nea, compacta, luciente y exenta de caliches, no debe de estar demasiado cocido 

ya que puede producir piezas de color violáceo o negruzco, con una estructura vi-

trificada y brillosa, con deformaciones y grietas. Un ladrillo demasiado cocido es 

muy duro pero la resistencia queda anulada por las fisuras. Sin embargo, no debe 

estar poco caído o blando, pues podría desmoronarse fácilmente y daría un sonido 

sordo. 

 GALLEGOS (2005) El autor considera las propiedades de los ladrillos siguientes: 

Propiedades físicas y mecánicas son resistencia a la compresión. Variabilidad di-

mensional, alabeos o superficies de asiento, resistencia, absorción, aislamiento tér-

mico. Especificando considerar la evaluación de la materia prima y los distintos 
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componentes que serán utilizados en la mezcla. Además de considerar correcta-

mente el flujo del proceso para la obtención de producto de calidad. Relacionadas 

con la resistencia estructural: 

• Resistencia a la comprensión Propiedad mecánica que le permite al ladrillo so-

portar a compresión. La (NTP, 2003) especifica que la resistencia a la compre-

sión de ladrillos es su propiedad más importante, ya que esta no solo define el 

nivel de su calidad estructural sino también el nivel de su resistencia a la intem-

perie o cualquier otra causa de deterioro. 

• Densidad: Existe una relación estrecha entre la densidad del ladrillo y sus otras 

propiedades. A mayor densidad mejores propiedades de resistencia y de per-

fección geométrica se podrán adquirir. (NTP, 2003) 

• Relacionadas con la durabilidad: Absorción: Propiedad física que hace referen-

cia a la capacidad de retener una sustancia (agua) en estado líquido. La absor-

ción máxima del ladrillo es considerada como una medida de su impermeabili-

dad. Los valores indicados como máximos se aplican a condiciones de uso en 

que se requiera utilizar el ladrillo en contacto constante con agua o con el terreno 

sin recubrimiento protector. Tal es el caso de cisternas, jardineras y albañilería 

de ladrillo visto en zonas muy lluviosas. 

• Tierra agotada ELICHE (2014) El autor denomina tierra agotada al residuo ob-

tenido en la etapa de blanqueo del proceso de refinación de aceite de pescado. 

Materia prima que puede ser utilizada para la industria cerámica. Son un tipo de 

residuo de difícil manejo y gestión, tanto por su naturaleza como su volumen 

generado.  

 ISTURIZ (2014) señala que cada año existe una cantidad de 100 mil toneladas de 

grasas y aceites que son desperdiciadas por estar contenidos en las arcillas, lo cual 

representa entre 30-50% de las tierras evacuadas. Son pocas las personas que 

saben que este material es u contaminante ambiental, pues debido a su contenido 

de aceite tiende a la combustión. Gracias al ingenio y ganas de aprovechar los 

residuos para convertirlos en recursos hoy en día existen diversas alternativas para 

el tratamiento de este desecho, en algunas ocasiones lo hacen mediante la recu-

peración del blanqueo y en otros del aceite retenido.  
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Este desperdicio puede ser utilizado para aditivos en piensos de animales extra-

yendo su contenido de grasa, siempre y cuando se tenga mucho cuidado al usarla 

ya que las arcillas tienden a absorber pesticidas y micotoxinas. Piedad (2000). Por 

otro lado, para la recuperación de aceite es necesario utilizar un solvente que 

consta de tolueno, acetona, xileno, alcohol isopropilo o n-hexano con una tempera-

tura de entre 35°C a 50°C. Si se mantiene en óptimas condiciones, en el proceso 

de las tierras de blanqueo usadas se lograría recuperar entre 90 - 95 % de la acti-

vidad original. La tierra agotada se utilizada también para el mejoramiento de suelos 

y como fertilizante, ello debido a que se compone de materiales biodegradables o 

inertes, que no inhiben los procesos biológicos. Siendo además usada para el au-

mento de retención de agua en los suelos y para la producción de compost. El 

material orgánico en las tierras de blanqueo usadas son un excelente nutriente para 

la microflora de la tierra, y que al aumentar genera más CO2, el cual es necesario 

para el proceso de fotosíntesis de las plantas. Ortiz (2000) 

El diseño de experimentos con materiales de construcción hoy en día, es muy co-

mún que antes de llevar a cabo un proyecto de implementación de un sistema, 

producto, o cualquier otro bien o servicio en beneficio de la sociedad, se realicen 

una serie de pruebas o experimentos, que nos ayuden a evidenciar los problemas 

o fallas que se pueden presentar durante el proceso de implementación. A través 

de ello, se pueden hacer correcciones en los materiales, maquinarias, para poder 

evitar costes innecesarios durante el proceso.  

SANCHEZ (2018) nos menciona que “El diseño de experimentos consiste en de-

terminar cuáles pruebas se deben realizar y de qué manera, para obtener datos 

que, al ser analizados estadísticamente, proporcionen evidencias objetivas que per-

mitan responder las interrogantes planteadas, y de esa manera clarificar los aspec-

tos inciertos de un proceso, resolver un problema o lograr mejoras.” Es decir, el 

Diseño de Experimentos nos permite conocer la relación causa-efecto que influye 

en las variables que se analizan en la investigación, con el fin de mejorar los pro-

cesos, para ello, es necesario contar con la información precisa que se obtiene por 

medio de la observación y experimentación. Conocer los resultados del experi-

mento, nos sirve de guía para encontrar las pautas que debemos utilizar, pues a 
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partir de ello se extraen mejoras estratégicas que permitan optimizar las operacio-

nes que abarca el proceso.  

Los modelos de diseño de experimentos son modelos estadísticos clásicos que tie-

nen como objetivo investigar si determinados factores influyen en una variable de 

interés estudiada y, si existe influencia de un factor externo, además, nos ayuda a 

cuantificar dicha influencia. Rius, J. Ferré y X. en su libro "Introducción al diseño 

estadístico de experimentos” nos dice que el diseño experimental puede contener 

un arreglo factorial de los tratamientos, los cuales provienen de intervención de 

variables utilizadas en el material de estudio, en este caso, el uso de las tierras 

agotadas en la fabricación de ladrillos, para así ubicar el punto óptimo en un espacio 

de combinaciones.  

La Norma Técnica Peruana E-070: Establece los requerimientos mínimos para el 

análisis y diseño de edificaciones de albañilería estructural principalmente por mu-

ros confinados y por muros armados. Además de especificaciones para el control 

de calidad y la inspección de las edificaciones de albañilería confinada y muros 

armados. Así mismo las normas NTP 331.017, 399.604 y 399.613, establecen los 

requerimientos que deben cumplir los ladrillos de arcilla destinados para uso de 

albañilería estructural y no estructural y así como el conjunto de pasos para el 

muestro y ensayos de las propiedades físicas y mecánicas, respectivamente; ade-

más de pruebas clasificatorios como variabilidad dimensional, alabeo y compre-

sión simple 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Diseño de Investigación 

La investigación de tipo transversal según lo indicado por el autor son estudios en 

un momento y en lugar determinado, donde se puede evaluar subgrupos de estu-

dio, el cual facilita recoger información sin necesidad de repetir observaciones. 

(SANCA, 2011). Propone fabricar ladrillos cerámicos utilizando distintas proporcio-

nes de tierra agotada (Sub-grupos), con la finalidad de evaluar el efecto en las dis-

tintas propiedades del producto.  

La presente investigación se encuentra en un nivel correlacional. Este estudio se 

utiliza para evaluar en qué medida dos o más variables están relacionadas en sí. 

Se trata de indagar de qué manera los cambios de una variable influyen en otra. En 

gran parte de la literatura acerca de la investigación se propone hacer esto me-

diante técnicas experimentales, en los que se controlen las variables intervinientes 

y modificando las variables dependientes de tal manera que se aprecie los efectos 

de las variables independiente. (CAUAS, 2015) 

El estudio del trabajo evaluara cuales son los comportamientos del ladrillo al utilizar 

distintas proporciones de tierra. 

El diseño de investigación: Construcción del diseño de experimentación: Para cual-

quier trabajo de investigación, es muy importante conocer y saber cómo aplicar el 

método experimental, pues nos permite conocer la información adecuada, que será 

lo más resaltante y lo primordial dentro de la investigación. Las mejoras que nos 

ayuda a plantear son acordes al sistema que se trabaja para poder constatar y 

comprobar si una hipótesis es válida o no.Robert O. Luehl nos explica que “la hipó-

tesis de investigación, el diseño del tratamiento y el diseño del estudio experimental 

o por observación, constituyen el diseño de investigación para el estudio. Los tra-

tamientos se diseñan para resolver preguntas e hipótesis específicas que surgen 

en los programas de investigación”. Fijar un cronograma que contenga la lista de 

pruebas a realizar es uno de los objetivos que se debe tener presente y fijo. Ade-

más, visualizar y analizar los parámetros que afectaran en nuestra actividad, los 

cuales deben ser estudiados para afrontarlos de forma positiva. El plan de pruebas 
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es indispensable, este debe abarcar todos los experimentos que se crean necesa-

rios para obtener una información y resultados más confiables y precisos.  Elegir el 

diseño que se desea emplear en nuestra investigación debe estar relacionado con:  

• El objetivo del experimento. 

• El número de factores a estudiar. 

• El número de niveles que se prueban en cada factor. 

• Los efectos que interesa investigar (relación factores-respuesta). 

• El costo del experimento, tiempo y precisión deseada. 

Si nos basamos en lo que se desea concluir y según lo especificado en el objetivo 

se debe tener en cuenta ciertos aspectos, como: 

• Diseños para comparar dos o más tratamientos. 

• Diseños para estudiar el efecto de varios factores sobre la(s) respuesta(s). 

• Diseños para determinar el punto óptimo de operación del proceso. 

• Diseños para la optimización de una mezcla. 

• Diseños para hacer el producto o proceso insensible a factores no controla-

bles. 

Según estos aspectos en la imagen se muestran el tipo de diseño experimental que 

se puede emplear: 

La presente investigación se situó en el diseño experimental. La investigación de 

enfoque experimental el investigador manipula una o más variables de estudio, para 

controlar el aumento o disminución de esas variables y su efecto en las conductas 

observadas. Se utilizará distintas proporciones de tierra y se evaluara los efectos 

en las propiedades del producto. Esquema de diseño investigación graficado en el 

Anexo 09. 

 Donde:: 

                         “n” ladrillo cerámico. 

                         “k” variaciones representadas en la mezcla de este 
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3.2. Variables y Operacionalizacion 

Se identificó como variable independiente el diseño de experimentos (diseño del 

estudio experimental o por observación, constituyendo el diseño de investigación 

para el estudio. Además de visualizar y analizar los parámetros que afectaran nues-

tra actividad, es importante abarcar todos los experimentos que se crean necesa-

rios para obtener información y resultados más confiables y precisos. Para ello se 

utilizará tierra agotada que es un residuo obtenido de la etapa de blanqueo del 

proceso de refinación de aceite de pescado. Materia prima que puede ser utilizada 

para la industria cerámica (ELICHE, 2014) 

La variable dependiente: Producción de ladrillo cerámico utilizando distintos por-

centajes de tierras agotadas provenientes de la refinación del aceite de pescado. 

La cual consiste en el proceso de producción en la industria cerámica se inicia con 

la selección de materia Prima hasta el tratamiento térmico. Para ello es importante 

considerar seleccionar correctamente la materia prima, de la cual dependerá el 

cumplimiento de las características físicas y mecánicas   del ladrillo. El uso de tierra 

agotada en distintos porcentajes evaluara los efectos del ladrillo (SALDARRIAGA, 

2012) 
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3.3. Población y muestra  

 

En esta parte de la investigación el interés consiste en definir los objetos de estudio, 

quienes son y qué características deben tener:  

Se ha determinado evaluar una población única de 50 Ladrillos cerámicos producto 

de 5 variaciones de tierras agotadas provenientes de la refinación del aceite de 

pescado con 02 repeticiones. En este caso la población es única y la muestra es el 

total de ladrillos obtenidos de las distintas variaciones de tierra agotada.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Identificación de técnicas e instrumentos de recolección según lo indicado en la 

tabla 2 

Tabla 1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Indicadores Técnica Instrumentos Anexos 

Cantidad de mues-
tras 

Cantidad de repeti-
ciones 

% de Mezcla 

Observación   
Registro de datos del 

experimento 

Anexo 02-A 

Densidad 
Absorción de agua 

Resistencia a la com-
presión 

Porosidad aparente 
Conductividad tér-

mica 

Observación  
Registro de resulta-

dos caracterización 

de ladrillos 

Anexo 02 -B 

Costo Documenta-
ción 

Registro de Costos Anexo 02-C 

Fuente: Elaboración propia 

 

La validación de los instrumentos se ejecutó por el juicio de 3 expertos, para ello se 

anexan las constancias de validación, realizadas por los ingenieros de la especiali-

dad de Ingeniería Industrial: Julio Inga, Luis Rojas Ramos, Hugo Reyes Yamuna-

que. 
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3.5. Procedimientos 

Los pasos identificados para la recolección de datos han sido detallados en el 

anexo N°07 el cual explica el flujo de las actividades realizadas durante el desa-

rrollo, 

3.6. Métodos de análisis de datos 

La recolección, procesamiento y análisis de datos se realizó como sigue: 

Los registros de datos que se recogieron de los análisis de densidad aparente, ab-

sorción de agua, porosidad aparente, resistencia a la compresión, conductividad 

térmica serán sistematizados con ayuda de la hoja de cálculo de Microsoft Excel, 

con el fin de generar los gráficos que permitan una mejor comprensión de los resul-

tados. Para el análisis correlacional entre las variables será necesario procesarlos 

en el SPSS de IBM. 

3.7. Aspectos éticos  

En el presente proyecto de investigación se basa en el respeto a la propiedad inte-

lectual de todas aquellas fuentes empleadas, citando correctamente a los autores 

y sus aportes en la redacción del mismo. Asimismo, los datos presentados son reales 

y se presenta la correspondiente evidencia. Además de asumir la responsabilidad de 

uso de información que pueda generar problemas a la empresa por encima de los 

beneficios económicos que se puedan derivar 
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IV. RESULTADOS: 

 

Para determinar las densidades del ladrillo cerámico elaborado con las variaciones 

de tierras agotadas (10%, 20%, 30% y 40%) en mezcla con arcilla para su fabrica-

ción de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070, se prepararon los mis-

mos de acuerdo al procedimiento que se muestra en el anexo 07. Para las muestras 

con un 50% de tierras agotadas no se ha podido realizar la producción de ladrillos 

debido a la maleabilidad que poseían, muy foso teniendo la contextura de plastilina, 

impidiendo moldearla para formar los ladrillos.  

De acuerdo al análisis estadístico aplicado, análisis de varianzas (ANOVA), se ob-

serva en el anexo 4 que los resultados muestran que no existe diferencia entre los 

datos de la muestra  en la densidad medida en kg/m3., y de acuerdo a la NTP 

331.018, la densidad es aceptable para el Tipo I (sin límite), por tener un promedio 

de 1.47, y de acuerdo al análisis individual de los datos, sólo los ladrillos con 10% 

( 1.68 y 1.652) y 20% (1.512 y 1.539) cumplirían las condiciones, aceptando la hi-

pótesis alternativa, de cumplir con la norma.  

Tabla 2 Resultados de Densidad Aparente 

Muestras Kg/m3 

10% 1.680 

10% 1.652 

20% 1.512 

20% 1.539 

30% 1.415 

30% 1.425 

40% 1.310 

40% 1.301 

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Consultgeopav S.A.C 
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Ilustración 1Requerimientos de Norma Peruana E070 

 

Para establecer el nivel de absorción de agua del ladrillo cerámico constituido con 

las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación de 

acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; se establece que la absorción 

de las unidades de arcilla y sílice calcáreas no será mayor que 22%. 

De acuerdo con las pruebas realizadas de laboratorio, se obtienen los siguientes 

resultados 

Tabla 3 Resultados de Absorción de agua 

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Mecánica de Suelos UCV 

Como se observa, todas las muestras cumplen el requisito, aceptando la hipótesis 

alternativa, Los niveles de absorción de agua del ladrillo cerámico elaborados con 

distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación 

son aceptables de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070. 

Absorción: 

  10% 20% 30% 40% 

M1 M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2 

MUESTRA SECA 3.647 3.548 3.532 3.413 3.524 2.694 3.898 3.221 

MUESTRA HU-

MEDA 

3.611 3.511 3.486 3.371 3.461 2.623 3.807 3.130 

%ABSORCIÓN 3.60

% 

3.70

% 

4.60

% 

4.20

% 

6.30

% 

7.10

% 

9.10

% 

9.10

% 
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En la determinación de la porosidad aparente del ladrillo cerámico constituido con 

las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación de 

acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070, se indica que no debe contener 

mucha porosidad, no indicando una cantidad determinada.  De acuerdo a las prue-

bas de laboratorio, se obtuvo: 

Tabla 4 Resultados de Porosidad aparente 

Muestras % 

10% 35.9 

10% 36.0 

20% 50.1 

20% 50.4 

30% 53.4 

30% 52.4 

40% 55.0 

40% 55.1 

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Consultgeopav S.A.C 

 

Se considera en el análisis de anova que las muestras contemplan una similitud de 

datos, pero se observa que únicamente los ladrillos con 10% de tierras agotadas 

estarían con una porosidad aceptable. Se toma la Hipótesis alternativa por encon-

trar entre las muestras una porosidad aparente de los ladrillos cerámicos elabora-

dos con distintas variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fa-

bricación aceptable de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070 

Para medición de la resistencia a la compresión del ladrillo cerámico constituido 

con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación de 

acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070, se realizaron las pruebas rea-

lizadas en el laboratorio de concreto de la Universidad César Vallejo, se obtienen 

los siguientes resultados 
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Ilustración 2 Clasificación del Tipo de ladrillo 

Tabla 5 Resultados de resistencia a la compresión 

NÚMERO 
DE TES-

TIGO 

RE-
GIS-
TRO 

UBICA-
CIÓN 

FECHA 
DE RO-
TURA 

Diámetro 
(cm) 

AREA LEC-
TURA 
DEL 

RE-
SIS-
TEN-
CIA  

RE-
SIS-
TEN-
CIA 

D1 D2  ( cm2 
) 

( kg ) ( 
Kg/cm2 

) 

% 

01 DI-
SEÑO 

N°1 
10% 

 
 
 
 
 
 

LABO-
RATO-
RIO DE 
CON-

CRETO 

 
 
 
 
 
 
 

05/06/2019 

13.70 25 342.5 3231 9.43 4 

02 13.00 25 325.0 3378 10.39 5 

03 DI-
SEÑO 

N°2 
20% 

14.00 24 336.0 3392 10.10 5 

04 12.00 25 300.0 3102 10.34 5 

05 DI-
SEÑO 

N°3 
30% 

13.00 25 325.0 3301 10.16 5 

06 12.00 26 312.0 3389 10.86 5 

07 DI-
SEÑO 

N°3 
40% 

12.00 23 276.0 3301 11.96 6 

08 13.00 22 286.0 3389 11.85 6 

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Mecánica de Suelos UCV 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma técnica Peruana E070 
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Como se observa, todos los ladrillos cumplirían las condiciones para los tipos I, II y 

II, aceptando la hipótesis alternativa donde la resistencia a la compresión de los 

ladrillos cerámicos elaborados con distintas variaciones de tierras agotadas en 

mezcla con arcilla para su fabricación es aceptables de acuerdo con la norma téc-

nica Peruana N.T.P E070. 

Referente a la cuantificación de la conductividad térmica del ladrillo cerámico cons-

tituido con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabri-

cación de acuerdo con la norma técnica Peruana N.T.P E070; se obtuvieron los 

siguientes datos.  

Tabla 6 Resultados de conductividad 

 

 

 

Temperatura  

 

100 ° C 

Muestras W/K*m 

10% 0.93 

10% 0.90 

20% 0.60 

20% 0.64 

30% 0.45 

30% 0.46 

40% 0.33 

40% 0.28 

Fuente: Informe de ensayos Laboratorio Consultgeopav S.A.C 

Mientras menor sea la conductividad el ladrillo se considera de mejor condición, 

siendo muy aceptable los ladrillos con 40% de tierras agotadas, pero compromete 

la densidad, cumpliendo el ladrillo de 10% con una conductividad de 0.915 en pro-

medio, que es aceptable.  

Determinar la variación de costos de producción al utilizar tierras agotadas como 

materia prima para la fabricación de ladrillos 

En este caso de estudio solo determinaremos los costos asociados a los gastos 

utilizados para la fabricación de 50 ladrillos tales como se muestra en la tabla N°:02   
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Tabla 7 Costos de Fabricación 

Concepto Unidad Cantidad  Precio 

unitario S/ 

Costo 

Total 

Arcilla Kg 18.75 1.00 18.75 

Tierra Agotada Kg 44.95 ---- ---- 

Agua L 17.00 0.5 08.50 

Mano de Obra  Soles --- ---- 150.0 

TOTAL --- 

 

--- --- 177.25 

Fuente: Elaboración Propia 

El costo estimado de la producción para los 50 ladrillos es de 177.25. Obteniendo 

un precio unitario de 3.5. Es importante considerar que no se considera precio de 

tierra agotada debido a que la materia prima se encuentra disponible sin ningún 

costo. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Se determinó las densidades del ladrillo cerámico elaborado con distintas variacio-

nes de tierras agotadas en mezcla con arcilla para su fabricación de acuerdo con 

la norma técnica Peruana N.T.P E070 donde sólo una de las muestras (10%) cum-

ple las especificaciones de la norma; Anyaypoma (2015) en sus tesis analizó las 

características físicas y mecánicas de los ladrillos de arcilla elaborados artesanal-

mente en Cajabamba enfocando la importancia del seguimiento y control al proceso 

para el cumplimiento de las características del producto una de ellas fue la densi-

dad, siendo determinante la calidad de los insumos para lo cual realizó ensayos 

clasificatorios para ser empleados en la construcción de muros portantes de 

acuerdo con la norma E-070. 

Se logró establecer el nivel de absorción de agua del ladrillo cerámico constituido 

con las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la 

norma técnica Peruana N.T.P E070 teniendo resultados bastante aceptables para 

todas las muestras, y se relaciona con la investigación de Cortés (2016) donde 

aprovecha los residuos de la filtración de un aceite comestible y presenta como 

alternativa la utilización como materia prima en la producción de cemento y ladrillos. 

En cuanto a la porosidad aparente del ladrillo cerámico constituido con las variacio-

nes de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la norma técnica Pe-

ruana N.T.P E070, sólo la muestra con 10% cumple los requisitos de la norma, 

concordando con Saldarriaga, (2009) quien fabricó ladrillos aislantes y revestidos 

con cerámicos (diatomitas), donde se preparó con un proceso similar al de la pre-

sente investigación. Analizó los ladrillos con diferentes porcentajes de diatomita 

donde mejoraron notablemente al aumentar los porcentajes de diatomita, con un 

40% de este material la conductividad térmica disminuye en más del 50%, pasando 

de 0.93 a 0.33 W/m.K. sin embargo las propiedades mecánicas disminuyen nota-

blemente como consecuencia del incremento de porosidad. Eliche, (2014) en su 

trabajo evaluó las distintas propiedades del ladrillo y sus efectos económicos, ener-

géticos y ambientales indicando que los residuos pueden utilizarse como agentes 

formadores de poros.  
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Con relación a la resistencia a la compresión del ladrillo cerámico constituido con 

las variaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la norma 

técnica Peruana N.T.P E070, todas las muestras de ladrillos llegan a satisfacer los 

requerimientos de norma, así mismo Arquíñigo (2011) al mejorar la calidad estruc-

tural de los ladrillos artesanales de arcilla cocida ha realizado pruebas de resisten-

cia de cada unidad, enfocándose especialmente en el cuidado de los parámetros 

de proceso, donde el uso de aserrín en la composición permite que los ladrillos 

cumplan con la norma E070. 

Al cuantificar la conductividad térmica del ladrillo cerámico constituido con las va-

riaciones de tierras agotadas en mezcla con arcilla de acuerdo con la norma técnica 

Peruana N.T.P E070 se observa que al aumentar la participación de las tierras ago-

tadas disminuye la conductividad, que es muy deseada esta condición, pero no 

cumpliendo los demás requerimientos. Saldarriaga, (2009) analizó los ladrillos con 

disímiles proporciones de diatomita donde corrigieron notablemente, al ampliar las 

proporciones de diatomita, con un 40% de este material la conductividad térmica se 

reduce en más del 50%, pasando de 0.93 a 0.33 W/m.K., situación muy similar a la 

presente investigación. 

Al determinar la variación de costos para la producción de ladrillos utilizando tierras 

agotadas se logra identificar que el costo directo de esta materia prima es 0.0 de-

bido a la libre disponibilidad de este residuo, y se relaciona con la investigación de 

Cortés (2016) donde aprovecha los residuos de la filtración de un aceite comestible 

y presenta como alternativa la utilización como materia prima en la producción de 

cemento y ladrillos. . Resaltando la disponibilidad de residuos de la industria oleica 

en grandes cantidades y a bajo costo 
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VI. CONCLUSIONES: 

 

1. Se logró establecer las densidades del ladrillo cerámico elaborado con dis-

tintas variaciones de tierras agotadas y comparar con las exigencias de la 

norma técnica Peruana N.T.P E070, donde sólo las muestras con 10% y 20% 

consiguieron una densidad que les permita ser considerados hasta tipo IV y 

tipo I y II respectivamente.   

2. Con respecto al nivel de absorción de agua del ladrillo cerámico constituido 

con las variaciones de tierras agotadas y su cumplimiento de la norma téc-

nica Peruana N.T.P E070, todas las muestras presentan una absorción me-

nos al 10%, donde la norma exige máximo un 22%, cumplimento en su tota-

lidad este requerimiento.  

3. Con respecto  la porosidad aparente del ladrillo cerámico constituido con las 

variaciones de tierras agotadas, la norma técnica Peruana N.T.P E070 no 

establece un valor determinado, sólo indica que no debe ser muy poroso que 

comprometa otras propiedades, y de acuerdo al análisis de las muestras, la 

porosidad es alta en todas las muestras salvo en la de 10%, con una porosi-

dad de 35.9 y 36%; siendo este factor determinante para la selección de la 

muestra más idónea en la fabricación de ladrillos. 

4. Con respecto a la resistencia a la compresión del ladrillo cerámico consti-

tuido con las variaciones de tierras agotadas la norma técnica Peruana N.T.P 

E070 establece valores para cada tipo de ladrillo, donde logran cumplir para 

los ladrillos tipo I, II y III.  

5. Con relación a la conductividad térmica del ladrillo cerámico constituido con 

las variaciones de tierras agotadas, la norma técnica Peruana N.T.P E070 

no establece un valor determinado, pero hace referencia que las condiciones 

de conductividad deben ser las menores para mantener aisladas las vivien-

das de las temperaturas exteriores. Las muestras con un 10% presentan el 

mayor índice de conductividad; pero se encuentran en los niveles aceptables 

en los demás indicadores evaluados y conserva condiciones similares a los 

ladrillos de construcción tipo King Kong. 

6. Se concluye que el precio unitario por ladrillo es de 3.5 soles para la obten-

ción de 50 ladrillos utilizando tierras agotadas, sin embargo, el precio no se 



27 
 

encuentra acorde al precio de mercado de 0.75 soles. La rentabilidad radica 

en la obtención de materia prima sin costo y a libre disponibilidad, además 

de no utilizarse arena fina dentro de sus materias primas.  

7. Se concluye que la participación de las tierras agotadas en la fabricación de 

ladrillos cerámicos, de acuerdo con la evaluación de las muestras de los 

cinco indicadores, nos da como resultado que es aceptable de acuerdo a la 

norma técnica Peruana N.T.P E070 utilizar sólo un 10%. 
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VII. RECOMENDACIONES: 

 

A la Universidad César Vallejo, que evalúe la posibilidad de ampliar sus laboratorios 

para permitir a los investigadores realizar las pruebas necesarias con relación al 

aspecto físico y químico, de esa manera tener resultados de mayor relevancia. 

A las ladrilleras regionales, que analicen la oportunidad de poder utilizar estas tie-

rras agotadas y así aminorar el uso de arcillas y ahorrar este insumo. 

A los alumnos de la faculta de Ingeniera Civil realizar una mayor cantidad de prue-

bas con mezclas de 10%, que debido a las limitaciones de gastos, sólo se han 

logrado producir 8 muestras de cada porcentaje con un total de 40 ladrillos, las 

mismas que debieron ser utilizadas en cada prueba, aminorando la cantidad de 

datos que permitan asegurar estadísticamente los resultados. 

A la empresa se le recomienda realizar estudios complementarios para establecer 

un nuevo giro de negocio en la producción de ladrillos o proveer este insumo a las 

ladrilleras con la finalidad de buscar su utilización. A la vez, buscar a través de 

nuevas investigaciones nuevas alternativas como cerámicos decorativos o de uso 

doméstico como vajilla. Además del uso de este componente en las mezclas de 

agregados 
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ANEXOS 

 

Tabla 8 Operacionalizacion de Variables 

Variable inde-
pendiente 

Definición Conceptual Definición Operacional  Indicadores Escala de 
medición 

Diseño de expe-
rimentos.  

El diseño del estudio experimental o por observación, 
constituyen el diseño de investigación para el estu-
dio. Además de visualizar y analizar los parámetros 
que afectaran nuestra actividad, es importante abar-
car todos los experimentos que se crean necesarios 
para obtener información y resultados más confia-
bles y precisos. Para ello se utilizará tierra agotada 
que es un residuo obtenido de la etapa de blanqueo 
del proceso de refinación de aceite de pescado. ma-
teria prima que puede ser utilizada para la industria 
cerámica (ELICHE, 2014)  

Variación de la mezcla de tie-
rras agotadas 

- Cantidad de 
muestras 

- Cantidad de re-
peticiones 

- % de mezcla 
 

Ordinal 
 

Variable depen-
diente 

Definición Conceptual Definición Operacional Indicado-
res 

Escala de 
medición 

Producción de 
ladrillo cerámico 
utilizando distin-
tos porcentajes 
de tierras agota-
das provenien-
tes de la refina-
ción del aceite 
de pescado  

El proceso de producción en la industria cerámica se 
inicia con la selección de materia Prima hasta el tra-
tamiento térmico. Para ello es importante considerar 
seleccionar correctamente la materia prima, de la 
cual dependerá el cumplimiento de las característi-
cas físicas y mecánicas   del ladrillo.  
El uso de tierra agotada en distintos porcentajes eva-
luara los efectos del ladrillo 
 (SALDARRIAGA,2012) 

Sometimiento a mediciones 
de peso y volumen del ladrillo 
cerámico 

Densidad Razón  

Medida de la impermeabilidad  Absorción de 
agua 

Observación de los poros  Porosidad apa-
rente 

Sumisión a pruebas de com-
presión del ladrillo cerámico 

Resistencia a la 
compresión 



 
 

Medición con termómetros de 
la conductividad térmica del 
ladrillo cerámico 

Conductividad 
térmica 

Medición de costos de DSM al 
utilizarse la tierra agotada 
como materia prima 

Costo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 1.2. Matriz de consistencia  

 

Título Formulación del pro-
blema 

Objetivos Hipótesis Variables e 
indicado-

res 

Población 
Muestra 

Diseño Técni-
cas e 

Instru-
mento 
de re-
colec-

ción de 
datos 

Método 
de análi-

sis de 
datos 

P
R

O
D

U
C

C
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N
 D

E
 L
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D

R
IL
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A
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O
 D

E
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A
 E

M
P

R
E

S
A

 D
S

M
 

M
A

R
IN

E
 L

IP
ID

S
  

Pregunta general  
¿Qué características 
presenta el ladrillo ce-
rámico producido me-
diante la utilización de 
distintos porcentajes 
de tierras agotadas 
provenientes de la re-
finación del aceite de 
pescado de la em-
presa DSM Marine Li-
pids, 2019? 
 

Objetivo general 
Determinar las característi-
cas que presenta el ladrillo 
cerámico utilizando produ-
cido mediante la utilización 
de distintos porcentajes de 
tierras agotadas provenien-
tes de la refinación del 
aceite de pescado de la em-
presa DSM Marine Lipids, 
2019. 
 

Hipótesis general 
La aplicación del diseño de 
experimentos permitirá la 
evaluación de la produc-
ción de ladrillo cerámico 
utilizando porcentajes de 
tierras agotadas en la refi-
nación del aceite de pes-
cado de acuerdo con la 
norma técnica Peruana 
N.T.P E070  
 

Variable in-
depen-
diente 
Diseño de 
experimen-
tos. - 
- Cantidad 
de mues-
tras 
- Cantidad 
de repeti-
ciones 
- % de mez-
cla 
 

La población 
Se ha determi-
nado evaluar 
una población 
única de 50 La-
drillos cerámi-
cos producto 
de 5 variacio-
nes de tierras 
agotadas en la 
refinación del 
aceite de pes-
cado con 02 re-
peticiones. 
 

El diseño de 
la investiga-
ción es expe-
rimental.  
Porque se 
manipulan 
una o más 
variables uti-
lizando tie-
rras agota-
das para 
analizar las 
variaciones 

 
-Regis-
tro de 
infor-
mación 
del ex-
peri-
mento  
 
Archivo 

 

Análisis 
docu-
mental 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Preguntas específi-
cas  
1¿Cuáles son las den-
sidades del ladrillo ce-
rámico constituido con 
las variaciones de tie-
rras agotadas en mez-
cla para su fabrica-
ción? 
2¿Qué niveles de ab-
sorción de agua del la-
drillo cerámico consti-
tuido con las variacio-
nes de tierras agota-
das en mezcla para su 
fabricación? 
3¿Cuáles son los índi-
ces de porosidad apa-
rente del ladrillo cerá-
mico constituido con 
las variaciones de tie-
rras agotadas en mez-
cla para su fabrica-
ción? 
4¿Cuánto es la resis-
tencia a la compresión 
del ladrillo cerámico 
constituido con las va-
riaciones de tierras 
agotadas en mezcla 
para su fabricación? 
5¿Cuál es la conducti-
vidad térmica del ladri-

Objetivos específicos 
1.- Determinar las densida-
des del ladrillo cerámico 
constituido con las variacio-
nes de tierras agotadas en 
mezcla para su fabricación 
de acuerdo con la norma 
técnica Peruana N.T.P 
E070. 
2.- Establecer el nivel de ab-
sorción de agua del ladrillo 
cerámico constituido con las 
variaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cación de acuerdo con la 
norma técnica Peruana 
N.T.P E070. 
 
3.- Determinar la porosidad 
aparente del ladrillo cerá-
mico constituido con las va-
riaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cación de acuerdo a la 
norma técnica Peruana 
N.T.P E070 
4.- Medir la resistencia a la 
compresión del ladrillo cerá-
mico constituido con las va-
riaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cación de acuerdo a la 
norma técnica Peruana 
N.T.P E070. 

Hipótesis específicas 
1.-Las densidades del la-
drillo cerámico constituido 
con las variaciones de tie-
rras agotadas en mezcla 
para su fabricación son 
aceptables de acuerdo con 
la norma técnica Peruana 
N.T.P E070. 
2.- Los niveles de absor-
ción de agua del ladrillo ce-
rámico constituido con las 
variaciones de tierras ago-
tadas en mezcla para su 
fabricación son aceptables 
de acuerdo con la norma 
técnica Peruana N.T.P 
E070. 
3.- La porosidad aparente 
del ladrillo cerámico consti-
tuido con las variaciones 
de tierras agotadas en 
mezcla para su fabricación 
es aceptable de acuerdo 
con la norma técnica Pe-
ruana N.T.P E070 
4.- La resistencia a la com-
presión del ladrillo cerá-
mico constituido con las 
variaciones de tierras ago-
tadas en mezcla para su 
fabricación es aceptable 
de acuerdo con la norma 

Variable 
Depen-
diente 
  
Producción 
de ladrillo 
cerámico 
utilizando 
porcentajes 
de tierras 
agotadas en 
la refinación 
del aceite 
de pescado  
 
-Densidad 
-Absorción 
de Agua  
- Porosidad 
aparente 
- 
- Resisten-
cia a la com-
presión 
 
- Conducti-
vidad tér-
mica 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
La muestra En 
este caso la 
población es 
única, la 
muestra es el 
total de ladri-
llos obtenidos 
de las distintas 
variaciones de 
tierra agotada 
 
El muestreo En 
este caso la 
muestra es 
igual a la po-
blación se 
identifica que 
no se utilizará 
muestreo 
 

en las carac-
terísticas de 
los ladrillos.  
Donde: 

nk 
 
“n”: ladrillo 
cerámico. 
“k” variacio-
nes represen-
tada en la 
mezcla del 
mismo 
..  

Regis-
tro de 
resulta-
dos 
 
Archivo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Utilizare-
mos ho-
jas de 
cálculo 
de Micro-
soft Ex-
cel, esta-
dística 
descrip-
tiva para 
evaluar 
el com-
porta-
miento 
de las 
caracte-
rísticas 
evalua-
das. Así 
mismo el 
análisis 
correla-
cional 
entre las 
variables 
será ne-
cesario 
proce-
sarlos en 
el SPSS 
de IBM. 
 
 
 
 



 
 

Anexo 1 Matriz de consistencia 

llo cerámico consti-
tuido con las variacio-
nes de tierras agota-
das en mezcla para su 
fabricación? 
6.-¿Existe variaciones 
en los costos de pro-
ducción al utilizar tie-
rras agotadas como 
materia prima en la fa-
bricación de ladrillos 
cerámicos? 

5.- Cuantificar la conductivi-
dad térmica del ladrillo cerá-
mico constituido con las va-
riaciones de tierras agota-
das en mezcla para su fabri-
cación de acuerdo a la 
norma técnica Peruana 
N.T.P E070. 
6.- Determinar la variación 
de costos producción al utili-
zar tierras agotadas como 
materia prima para la fabri-
cación de ladrillos 
 

técnica Peruana N.T.P 
E070. 
5.- La conductividad tér-
mica del ladrillo cerámico 
constituido con las varia-
ciones de tierras agotadas 
en mezcla para su fabrica-
ción es aceptable de 
acuerdo con la norma téc-
nica Peruana N.T.P E070 
6.- La utilización de tierra 
agotada como materia 
prima para la fabricación 
de ladrillos variara los cos-
tos de producción de ladri-
llo cerámico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Costo  

 
 
 
 
 
 
Regis-
tro de 
resulta-
dos 
 
Archivo 
 



 

 

 

Anexo 2: Instrumento de Recolección de datos 

 

A) REGISTRO DE DATOS DEL EXPERIMENTO 
Evaluación de la producción de ladrillo cerámico utili-
zando porcentajes de tierras agotadas en la refinación del 
aceite de pescado aplicando el diseño de experimentos 
de acuerdo a la norma técnica Peruana N.T.P E070 

      

      

      
 

Concentración (%):  10 20 30.0 40.0 45 

Tierra de blanqueo  1.25 2.5 3.75 5.00 6.25 

Arcilla para 5 ladrillos 11.25 9.95 8.75 7.5 7.5 

Agua L 3.5 3.5 3.5 3.5 3.0 

Suma 12.5 12.45 12.5 12.50 13.75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

B) REGISTRO DE RESULTADOS CARACTERIZACIÓN DE LA-
DRILLOS 

Evaluación de la producción de ladrillo cerámico utilizando porcenta-
jes de tierras agotadas en la refinación del aceite de pescado apli-
cando el diseño de experimentos de acuerdo a la norma técnica Pe-
ruana N.T.P E070 

 

  

INDICADORES 
Muestras 10% 

M1 M2 

Densidad.  1.6800  1.6520 

Resistencia a la compresión  9.4300  10.3900 

Porosidad aparente  35.9000  36.0000 

Absorción de agua   3.6000  3.7000 

Conductividad térmica  0.9300  0.9000 

   

INDICADORES 
Muestras 20% 

M1 M2 

Densidad.  1.5100  1.5400 

Resistencia a la compresión  10.1000  10.3400 

Porosidad aparente  50.1000  50.4000 

Absorción de agua  4.7000  4.2000 

Conductividad térmica  0.6000 0.6400 

   

INDICADORES 
Muestra 30% 

M1 M2 

Densidad.  1.4150  1.4250 

Resistencia a la compresión  10.1600  10.8600 

Porosidad aparente  53.4000 52.4000 

Absorción de agua  6.3000  7.1000 

Conductividad térmica  0.4500  0.4600 

 

INDICADORES 
Muestra 40% 

M1 M2 

Densidad.  1.3100  1.3000 

Resistencia a la compre-
sión  11.9600  11.8500 

Porosidad aparente  55.0000  55.1000 

Absorción de agua  9.1000  9.1000 

Conductividad térmica 0 .3300  0.2800 

 



 

 

 

 

C) FORMATO COSTO DE PRODUCCIÓN: FABRICACIÓN DE LADRI-

LLOS  

CERAMICOS 

Concepto Unidad Cantidad  Precio 

unitario S/ 

Costo 

Arcilla Kg 18.75 1.00 18.75 

Tierra  Kg ---- ---- ---- 

Agua L 17.00 0.5 8.5 

Mano de 

Obra 

Soles ---- ----- 150.00 

TOTAL --- 

 

--- --- 177.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

D) INFORMES DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA MATERIA PRIMA 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

  

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

E) INFORMES DE ENSAYO DE LABORATORIO PARA LADRILLOS 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3 Validación de instrumentos: 

Validación de Instrumento A 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Validación de Instrumento B 

 

  



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Validación de Instrumento C 

 

 



 

 

 

 
  

 

 



 

 

 

Anexo 4 Análisis estadístico: 

 

Advertencias 

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar 

para Densidad de ladrillo porque sólo un grupo tiene una varianza 

calculada. 

Las pruebas post hoc no se realizan para Densidad de ladrillo por-

que, como mínimo, un grupo tiene menos de dos casos. 

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar 

para Nivel de absorción de agua del ladrillo cerámico porque sólo 

un grupo tiene una varianza calculada. 

Las pruebas post hoc no se realizan para Nivel de absorción de 

agua del ladrillo cerámico porque, como mínimo, un grupo tiene 

menos de dos casos. 

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar 

para Porosidad aparente del ladrillo cerámico porque sólo un grupo 

tiene una varianza calculada. 

Las pruebas post hoc no se realizan para Porosidad aparente del 

ladrillo cerámico porque, como mínimo, un grupo tiene menos de 

dos casos. 

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar 

para Resistencia a la compresión del ladrillo cerámico porque sólo 

un grupo tiene una varianza calculada. 

Las pruebas post hoc no se realizan para Resistencia a la compre-

sión del ladrillo cerámico porque, como mínimo, un grupo tiene me-

nos de dos casos. 

La prueba de homogeneidad de varianzas no se puede realizar 

para Conductividad térmica del ladrillo cerámico porque sólo un 

grupo tiene una varianza calculada. 

Las pruebas post hoc no se realizan para Conductividad térmica del 

ladrillo cerámico porque, como mínimo, un grupo tiene menos de 

dos casos. 

 



 

 

 

Descriptivos 

 N Media Desvia-

ción es-

tándar 

Error es-

tándar 

95% del intervalo de con-

fianza para la media 

Límite infe-

rior 

Límite su-

perior 

Densidad de la-

drillo 

1.0

0 
1 1.6800 . . . . 

2.0

0 
1 1.6520 . . . . 

3.0

0 
1 1.5100 . . . . 

4.0

0 
1 1.5400 . . . . 

5.0

0 
1 1.4150 . . . . 

6.0

0 
1 1.4250 . . . . 

7.0

0 
1 1.3100 . . . . 

8.0

0 
1 1.3000 . . . . 

To-

tal 
8 1.4790 .14274 .05047 1.3597 1.5983 

Nivel de absor-

ción de agua del 

ladrillo cerámico 

1.0

0 
1 3.6000 . . . . 

2.0

0 
1 3.7000 . . . . 

3.0

0 
1 4.7000 . . . . 

4.0

0 
1 4.2000 . . . . 



 

 

 

5.0

0 
1 6.3000 . . . . 

6.0

0 
1 7.1000 . . . . 

7.0

0 
1 9.1000 . . . . 

8.0

0 
1 9.1000 . . . . 

To-

tal 
8 5.9750 2.28332 .80728 4.0661 7.8839 

Porosidad apa-

rente del ladrillo 

cerámico 

1.0

0 
1 35.9000 . . . . 

2.0

0 
1 36.0000 . . . . 

3.0

0 
1 50.1000 . . . . 

4.0

0 
1 50.4000 . . . . 

5.0

0 
1 53.4000 . . . . 

6.0

0 
1 52.4000 . . . . 

7.0

0 
1 55.0000 . . . . 

8.0

0 
1 55.1000 . . . . 

To-

tal 
8 48.5375 7.98390 2.82274 41.8628 55.2122 

Resistencia a la 

compresión del 

ladrillo cerámico 

1.0

0 
1 9.4300 . . . . 

2.0

0 
1 10.3900 . . . . 



 

 

 

3.0

0 
1 10.1000 . . . . 

 4.00 1 10.3400 . . . . 

5.00 1 10.1600 . . . . 

6.00 1 10.8600 . . . . 

7.00 1 11.9600 . . . . 

8.00 1 11.8500 . . . . 

Total 8 10.6363 .87777 .31034 9.9024 11.3701 

Conductividad 

térmica del ladri-

llo cerámico 

1.00 1 .9300 . . . . 

2.00 1 .9000 . . . . 

3.00 1 .6000 . . . . 

4.00 1 .6400 . . . . 

5.00 1 .4500 . . . . 

6.00 1 .4600 . . . . 

7.00 1 .3300 . . . . 

8.00 1 .2800 . . . . 

Total 8 .5738 .24272 .08581 .3708 .7767 

 

Descriptivos 

 Mínimo Máximo 

Densidad de ladrillo 

1.00 1.68 1.68 

2.00 1.65 1.65 

3.00 1.51 1.51 

4.00 1.54 1.54 

5.00 1.42 1.42 

6.00 1.43 1.43 



 

 

 

7.00 1.31 1.31 

8.00 1.30 1.30 

Total 1.30 1.68 

Nivel de absorción de agua 

del ladrillo cerámico 

1.00 3.60 3.60 

2.00 3.70 3.70 

3.00 4.70 4.70 

4.00 4.20 4.20 

5.00 6.30 6.30 

6.00 7.10 7.10 

7.00 9.10 9.10 

8.00 9.10 9.10 

Total 3.60 9.10 

Porosidad aparente del ladri-

llo cerámico 

1.00 35.90 35.90 

2.00 36.00 36.00 

3.00 50.10 50.10 

4.00 50.40 50.40 

5.00 53.40 53.40 

6.00 52.40 52.40 

7.00 55.00 55.00 

8.00 55.10 55.10 

Total 35.90 55.10 

Resistencia a la compresión 

del ladrillo cerámico 

1.00 9.43 9.43 

2.00 10.39 10.39 

3.00 10.10 10.10 

 4.00 10.34 10.34 

5.00 10.16 10.16 



 

 

 

6.00 10.86 10.86 

7.00 11.96 11.96 

8.00 11.85 11.85 

Total 9.43 11.96 

Conductividad térmica del la-

drillo cerámico 

1.00 .93 .93 

2.00 .90 .90 

3.00 .60 .60 

4.00 .64 .64 

5.00 .45 .45 

6.00 .46 .46 

7.00 .33 .33 

8.00 .28 .28 

Total .28 .93 

 

 

 

 

ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media cuadrá-

tica 

Densi-

dad de 

ladrillo 

Entre gru-

pos 

(Combinado) .143 7 .020 

Término 

lineal 

Contraste .134 1 .134 

Desviación .008 6 .001 

Dentro de grupos .000 0 . 

Total .143 7  

Nivel de 

absor-

ción de 

agua del 

Entre gru-

pos 

(Combinado) 36.495 7 5.214 

Término 

lineal 

Contraste 33.304 1 33.304 

Desviación 3.191 6 .532 

Dentro de grupos .000 0 . 



 

 

 

ladrillo 

cerá-

mico 

Total 36.495 7 

 

Porosi-

dad apa-

rente del 

ladrillo 

cerá-

mico 

Entre gru-

pos 

(Combinado) 446.199 7 63.743 

Término 

lineal 

Contraste 340.860 1 340.860 

Desviación 105.339 6 17.556 

Dentro de grupos .000 0 . 

Total 446.199 7 
 

Resis-

tencia a 

la com-

presión 

del ladri-

llo cerá-

mico 

Entre gru-

pos 

(Combinado) 5.393 7 .770 

Término 

lineal 

Contraste 4.304 1 4.304 

Desviación 1.089 6 .182 

Dentro de grupos .000 0 . 

Total 5.393 7 

 

Conduc-

tividad 

térmica 

del ladri-

llo cerá-

mico 

Entre gru-

pos 

(Combinado) .412 7 .059 

Término 

lineal 

Contraste .382 1 .382 

Desviación .030 6 .005 

Dentro de grupos .000 0 . 

Total .412 7  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANOVA 

 F Sig. 

Densidad de ladrillo 
Entre grupos 

(Combinado) . . 

Término lineal 
Contraste .  

Desviación .  

Dentro de grupos   



 

 

 

Total   

Nivel de absorción 

de agua del ladrillo 

cerámico 

Entre grupos 

(Combinado) . . 

Término lineal 
Contraste .  

Desviación .  

Dentro de grupos   

Total   

Porosidad aparente 

del ladrillo cerámico 

Entre grupos 

(Combinado) . . 

Término lineal 
Contraste .  

Desviación .  

Dentro de grupos   

Total   

Resistencia a la 

compresión del la-

drillo cerámico 

Entre grupos 

(Combinado) . . 

Término lineal 
Contraste .  

Desviación .  

Dentro de grupos   

Total   

Conductividad tér-

mica del ladrillo ce-

rámico 

Entre grupos 

(Combinado) . . 

Término lineal 
Contraste .  

Desviación .  

Dentro de grupos   

Total   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gráficos de medias 

 
Ilustración 3 Media de densidad de ladrillo 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 4 Media de Nivel de absorción de agua del ladrillo Cerámico 

Ilustración 5 Media de Porosidad aparente del ladrillo cerámico 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 6 Media de Resistencia a la compresión del ladrillo cerámico 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7Media de conductividad térmica del ladrillo cerámico 



 

 

 

Anexo 5 Impresión de pantalla Turnitin  

 



 

 

 

Anexo 6 Diagrama de operaciones fabricación de ladrillo 

 



 

 

 

 Anexo 7 Procedimiento para la fabricación de ladrillos 

 

1er Paso: Extracción de materia prima:  

Etapa muy importante del proceso de fabricación. De la calidad de materia depende 

que los ladrillos obtenidos cumplan con las especificaciones.  

El depósito de arcilla fue extraído de las canteras de Chulucanas cerca al rio. La 

excavación fue realizada de manera manual a una profundidad de aproximada-

mente 1.5 metros 

 

 

 

 

 

 

2do Paso: Transporte de materia prima:  

La arcilla extraída de las canteras de Chulucanas fue traslada a las instalaciones 

de la universidad para los ensayos correspondientes (Ver anexo 02). Así mismo la 

tierra agotada fue traslada desde la legua hacia las instalaciones del laboratorio de 

Ing. civil. 

Es importante resaltar que las materias primas fueron analizadas para determinar 

si es posible su utilización en la producción de ladrillo. Las pruebas realizadas son: 

Tabla 9 Análisis de materia prima 

Características evaluadas Tierra agotada Arcilla 

Granulometría (Tamaño de partículas del suelo –Ten-

dencia homogénea o heterogénea. Segú norma ASTM  

El tamaño de la malla má-

xima N° 200. Retuvo 

5.64%.  

El tamaño de la 

malla máxima N° 

Ilustración 8 Extracción de Materia Prima 



 

 

 

-422 la malla debe retener entre 5% a 15% para que 

sea un suelo con tendencia homogénea 

 

 

200. Retuvo 8.7 

% 

Limites de atterbergh ó plasticidad (Caracterizar el 

comportamiento de los suelos en sus estados (Sólido, 

semisólido, plástico, líquido). Además de clasificar el 

tipo de suelo 

Limite Liquido :  23 

Limite plástico: 17 

Índice de plasticidad: 6 

Clasificación SUCS: 

Suelo de partículas 

gruesa (Mezcla arena –

arcilla). Apta para pro-

ducción de ladrillo 

Limite liquido:22 

Limite Plástico: 

17 

Índice de plastici-

dad : 5 

Clasificación 

SUCS: Suelo de 

partículas finas 

(Mezcla limo y ar-

cillas). Apta para 

producción de 

ladrillo 

  

3er Paso: Almacenamiento de materia prima:  

Recibidos los análisis de laboratorio, las materias primas fueron almacenadas (Re-

poso) en las instalaciones del laboratorio mecánica de suelos para empezar con el 

proceso de trituración y mezclado.  

 

 

 

 

 

 

4to Paso: Trituración y homogenización de materia prima:  

Ilustración 9Almacenamiento de materias Primas: Tierra agotada y Arcilla 



 

 

 

La arcilla y tierra agotada fueron sometidas a trituración, homogenización y re-

poso en acopio, para obtener una adecuada consistencia y uniformidad de las ca-

racterísticas mecánicas y químicas. La exposición a la acción atmosférica favo-

rece la descomposición de la materia orgánica que pueda estar presente y per-

mite purificar químicamente al material.  

En esta misma etapa se procede a la filtración, esto con la finalidad de retirar ma-

terias extrañas que dificulten el proceso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

5to Paso: Mezclado:  

Las materias primas son mezcladas según los cálculos indicados líneas abajo. 

Para determinar el contenido se determinó tomando como base el volumen del 

molde  

Ilustración 11 Trituración de Arcilla Ilustración 10Trituración de Tierra Ago-

tada 

Ilustración 13 Arcilla tamizada (Filtrada) Ilustración 12 Tierra Agotada (Filtrada) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medidas: 9*12*23.5=2.538 

Cálculos de mezclas en distintos %:  

 

 

Tabla 10 Cálculo para la primera repetición (5 ladrillos): 

Tierra de blanqueo  1.25 2.5 3.75 5.00 6.25 

Arcilla para 5 ladrillos 11.25 9.95 8.75 7.5 7.5 

Agua L 3.5 3.5 3.5 3.5 3.0 

Suma 12.5 12.45 12.5 12.50 13.75 

Concentración:  10 20 30.0 40.0 50 

Elaboración Propia 

Ilustración 14 Molde de ladrillos 



 

 

 

Ilustración 16 Pesaje de Tierra agotada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Antes de empezar con el moldeo en gaveras se procede a realizar el amasado co-

rrespondiente y reposo de la mezcla por aproximado 24 horas. 

Ilustración 15 Pesaje de arcilla agotada 

Ilustración 18 Mezcla Tierra agotada+ Arcilla 
Ilustración 17Mezcla Tierra agotada+Arci-

lla+Agua 



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6to Paso: Moldeo:  

Las gaveras son molde hechos de madera, sin embargo, para esta ocasión una de 

las materias primas utilizadas es difícil de trabajar (Poco moldeable). Para ello se 

elaboró un molde hecho a base de latón, Las gaveras son de dimensiones 

9*12*23.5 y se limpian con arena fresca para evitar que la masa se pegue con el 

molde. Se utilizó una regla de acero para nivelar la mezcla con el molde.   

 

 

Ilustración 19 Reposo de Mezcla 

Ilustración 21 Molde de Ladrillos Ilustración 20Mezcla en Molde 



 

 

 

Es importante considerar que en esta etapa no se logró el molde para las propor-

ciones de 50% debido a que los ladrillos no lograban mantenerse en forma (Masa 

deficiente).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6to Paso: Secado:  

Ilustración 22 Ladrillo después del Molde 



 

 

 

Posteriormente las unidades se colocan en el piso a la intemperie, dejando espa-

cio entre ellas para llevar a cabo el secado. Este proceso de secado duro 8 días, 

después las unidades son trasladadas al horno.  

 

 

 

7to Paso: Cocción:  

Ilustración 23 Ladrillos en distintas proporciones proceso de secado 



 

 

 

La cocción de las unidades es un proceso que duró 48 horas es debido a que se 

utilizó leña para quemar las unidades (Horno artesanal) y el tiempo de enfria-

miento fue de aproximadamente 3 días. Se procede luego a la evacuación del 

horno y 

poste-

rior transporte.  

 

 

7to Paso: Transporte:  

Los ladrillos fueron trasladados al laboratorio de mecánica de suelos de la Univer-

sidad Cesar vallejo para su posterior análisis.  

Ilustración 24 Ladrillos en proceso de Horno 

Ilustración 25 Ladrillos listos para transporte 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8 Apartados resaltantes de norma E070 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 9 Esquema del diseño de investigación 
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