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EFECTO DE LA ADICIÓN DEL ASERRÍN Y ARCILLA CALCINADA PARA 

MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA 

Resumen 

Debido al crecimiento demográfico aumentan las construcciones de viviendas, así como 

también cantidades de desechos que se eliminan a nivel mundial, ante ellos nace la 

necesidad de reutilizar ciertos materiales como al aserrín (A) que es un desecho de productos 

madereros y la arcilla calcinada (AC) con el fin de mejorar tanto en la industria de la 

construcción en elaboración de las unidades de albañilería y aportar al ecosistema. Ante lo 

mencionado, el presente estudio pretende evaluar las propiedades mecánicas de la unidad 

de albañilería adicionando A y AC. En consiguiente. la metodología es de tipo aplicada de 

diseño Experimental – Cuasiexperimental y con un enfoque cuantitativo. Para ello, se han 

fabricado un total de 686 muestras de unidades de albañilería, entre ellas tenemos la muestra 

patrón y las muestras añadiendo las combinaciones del 3% y 5% de A con el 3%, 5% y 10 % 

de AC respectivamente, las cuales estarán sometidas a ensayos físicos como densidad, 

absorción, alabeo y variación dimensional y ensayos mecánicos como la resistencia a la 

compresión en unidades, en pilas y corte diagonal en muretes evaluadas a los 7, 14 y 28 días. 

Los resultados obtenidos de este estudio revelaron que añadiendo un 3%A+ 5%AC se obtuvo 

un f’b=50,2kg/cm2, f’m=72.3kg/cm2 y V’m=9.60kg/cm2 a los 28 días. Finalmente se llega a 

concluir que el diseño de 3%A+ 5%AC destaca por cumplir con las resistencias mínimas 

establecidas por el RNE E070. 

Palabras Clave: Aserrín, Arcilla calcinada, Resistencia mecánica, Unidad de albañilería 
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Abstract 

Due to population growth, housing constructions increase, as well as quantities of waste that 

are eliminated worldwide, faced with this, the need arises to reuse certain materials such as 

sawdust (S) which is a design of wood products and calcined clay (CC) in order to improve 

both the construction industry in the elaboration of masonry units and contribute to the 

ecosystem. In view of the above, the present study aims to evaluate the mechanical properties 

of the masonry unit by adding S and AC. Consequently, the methodology is of the applied type 

of Experimental - Quasi-experimental design and with a quantitative approach. For this 

purpose, a total of 686 samples of masonry units have been manufactured, including the 

standard sample and the samples adding the combinations of 3% and 5% S with 3%, 5% and 

10% CC respectively, which will be subjected to physical tests such as density, absorption, 

warping and dimensional variation and mechanical tests such as compressive strength in 

units, in piles and diagonal shear in walls evaluated at 7, 14 and 28 days. The results obtained 

from this study revealed that adding 3% S + 5% CC resulted in f'b = 50.2 kg / cm2, f'm = 72.3 

kg / cm2 and V'm = 9.60 kg / cm2 at 28 days. Finally, it is concluded that the 3% S + 5% SC 

design stands out for meeting the minimum resistances established by the RNE E070.  

Keywords: Sawdust, Calcined clay, Mechanical strength, Masonry unit
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I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial el crecimiento demográfico implica el aumento de viviendas como 

necesidad básica del ser humano, si bien es cierto en la actualidad existen diferentes 

materiales que brindan resistencia a las viviendas, entre ellos tenemos a los bloques de 

concreto (BC) que son utilizados por su capacidad de soportar cargas [1]. El Instituto Nacional 

de Estadística y Geografía (INEGI) reporta que el 81% de las construcciones nuevas 

incluyendo clínicas y hospitales se construyen con materiales duraderos, como bloques de 

concreto [2].  

Por otro lado, se tiene una variedad de problemas debido al incremento de los 

residuos sólidos, el avance de la tecnología brinda oportunidades de desarrollo hacia la 

reutilización de materiales que son desechados diariamente, los países desarrollados y 

mercados emergentes enfrentan una serie de desafíos con relación a los desechos de los 

excedentes sólidos, donde se propone un sistema de gestión de dichos residuos (SGRS) con 

el propósito de suministrar la recepción, distribución y aprovechar los desechos que son 

generados [3, 4]. Ante ello surge la necesidad de proponer el uso de bloques de concreto 

adicionando insumos biodegradables aumentando su resistencia y de la misma forma 

contrarrestando la contaminación ambiental.  

Se conoce que la industria constructiva es responsable de la quinta parte del efecto 

invernadero. Por ello, es que se vienen realizando estudios con la finalidad de producir 

materiales favorables con el medio ambiente con el propósito que las construcciones sean 

amigables y sostenibles [5, 6]. En respuesta a ello, se propone la reutilización de 

subproductos de la madera en BC, una alternativa que serviría para aligerar el peso del 

bloque y al mismo tiempo mejorar sus componentes térmicos dando como resultado una 

calidad positiva de dichos productos [7].  

La industria de la madera origina de forma natural grandes cantidades de biomasa, 

entre ellas tenemos, el aserrín, la viruta y la madera no comercial que finalmente se convierten 
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en residuos que contaminan el medio ambiente [8]. Los aserraderos en Nigeria representan 

más del 93% (1,7 millones) de todas las industrias de procesamiento de madera al año. 

Debido al ineficiente SGRS en Nigeria, la técnica predominante de eliminación de aserrín es 

la quema a cielo abierto o el vertido indiscriminado, afectando directamente al medio ambiente 

y la salud pública [9]. Además, se estima que, en los EE. UU de América, Alemania, el Reino 

Unido y Australia ronda los 6.4, 8.8, 4.6 y 4.5 millones de Tn al año, respectivamente, donde 

más del 40% de estas cantidades no se reciclan [10]. 

Asimismo, el desecho de arcilla en Inglaterra según la frecuencia operativa y la 

capacidad optimizadas de la planta de lavado de Scott Bros LTD, se procesan 

aproximadamente 250.000 toneladas de residuos de suelo al año, lo que representa el 6,25% 

del total de desperdicios de construcción y demolición producidos en Inglaterra [11]. Si se 

desea obtener una mejor respuesta del uso de arcilla es necesaria calcinarla, siendo una 

alternativa común que puede ser versátil y tener buenas propiedades, entre ellas tenemos 

que la adición de arcillas calcinadas ha mejorado el rendimiento del concreto en comparación 

al concreto en base a cemento Portland convencional aportando una mejor fluidez de los 

materiales cementosos [12]. 

A nivel nacional, el sistema estructural que predomina es con material noble, según 

los resultados del último Censo realizado en el 2017, se tiene 4.341.444 representando el 

56.4% de viviendas construidas con material noble en sus paredes exteriores ya sea ladrillos 

o bloques de concreto, a comparación con el censo anterior que hubo el 2007 se muestra un 

crecimiento de 3.7% de tasa anual [13].  

En tanto al aserrín, es un material complejo que representa una proporción del 20% 

de los desechos de madera en el país donde su emisión a la humanidad, resulta peligros 

ambientales, este material es considerado como el desecho más abundante producidos por 

la industria de la madera, ante ello existe una gran preocupación ya que la tasa mundial 

promedio de recolección de madera ha aumentado, más de 150 aserraderos generan grandes 
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cantidades de desechos diariamente consecuente a ello, aparecen inquietudes de conocer 

métodos sostenibles para la eliminación del serrín y evitar la contaminación ambiental [14, 

15].  

En tanto a la arcilla, es un material abundante que brinda mejores propiedades siendo 

calcinada, entre ellas tenemos la hidratación del cemento [16].  Por lo tanto, es necesario 

promover la investigación científica y orientar a investigadores y profesionales con la finalidad 

de proponer los caminos de viabilidad aún no descubiertos, desarrollando nuevos materiales 

de construcción sostenibles con buen rendimiento, durabilidad y rentabilidad [17, 18]. 

A nivel local, según el último Censo del año 2017 la región Lambayeque presenta 158 

mil 432 viviendas construidas de material noble, lo que representa un 54.6% a diferencia del 

Censo del año 2007, donde reflejaba solo el 45.1%, De modo que se muestra un incremento 

de 4 969 viviendas al año simbolizando una tasa de 3.8 de crecimiento promedio anual [13]. 

Por otro lado, desde la perspectiva del reciclaje, los residuos de madera y la arcilla son 

materiales que pueden aportar a la industria de la ingeniería constructiva. Este escenario ha 

impulsado la investigación en la incorporación de residuos de madera y arcilla calcinada en 

BC sin perder su capacidad de carga y cumpliendo con los estándares y especificaciones de 

materiales de construcción [19]. 

Ante ello se presenta como formulación del problema lo siguiente: ¿Cómo influye la 

adición en las propiedades mecánicas en las unidades de albañilería? Planteando como 

hipótesis si se adiciona aserrín y arcilla calcinada, entonces permite mejorar las propiedades 

mecánicas de las unidades de albañilería.  

Posteriormente se tienen las siguientes justificaciones que respaldan la investigación, 

A nivel teórico se evaluarán las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería 

agregando aserrín y arcilla calcinada para bloques de concreto portantes, a nivel ambiental 

se busca aminorar el impacto a la naturaleza mediante la fabricación de BC ecológicos. Así 

mismo a nivel técnica se analiza la cantidad de aserrín y arcilla calcinada que se debe agregar 
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para que éste alcance a favorecer en sus propiedades mecánicas y finalmente en el ámbito 

social de la investigación se propone el uso del aserrín y arcilla calcinada como material 

adherido a la unidad de albañilería común en construcciones con fines benéficos sin perder 

la calidad, comodidad y la seguridad deseada.  

La presente investigación tiene como objetivo general: Evaluar el efecto de la adición 

del aserrín y arcilla calcinada para mejorar las propiedades mecánicas en unidades de 

albañilería. Por otro lado, se abarcan los siguientes objetivos específicos, OE1: Determinar 

las características físicas de los agregados pétreos. OE2: Determinar las propiedades físico-

químicas de los aditivos. OE3: Evaluar el efecto de las propiedades físicas añadiendo 

porcentajes de aserrín (3% y 5%) y arcilla calcinada (3%, 5% y 10%) en unidades de 

albañilería. OE4: Evaluar el efecto de las propiedades mecánicas añadiendo porcentajes de 

aserrín (3% y 5%) y arcilla calcinada (3%, 5% y 10%) en unidades de albañilería. 

En cuanto a nuestras variables en estudio se procede a una búsqueda literaria de 

investigaciones que se vienen realizando a medida del tiempo utilizando aserrín y arcilla 

calcinada para potenciar las propiedades mecánicas en los bloques de concreto.  

A nivel internacional, Zakari et al. [20] en su artículo tuvo como objetivo general 

examinar la utilización de aserrín como sustituto parcial de la arena en la fabricación de 

bloques y evaluar su resistencia a la compresión (RC) , parte de su metodología consistió en 

añadir aserrín a 10%, 15% y 20% las cuales fueron curados a los 7, 14 y 21 días, obtuvieron 

como resultado que al sustituir 10% de aserrín la RC disminuyó a 2.24 kg/cm2, 0.75 kg/cm2 y 

1.22 kg/cm2 a los 7, 14 y 21 días respectivamente, concluyeron que fue un porcentaje muy 

alto para bloques portantes, sin embargo es favorable para los bloques que se recomiendan 

para aplicaciones donde la reducción de peso y las propiedades de aislamiento son 

importantes, como en muros no portantes. 

Alabduljabbar et al. [21] en su artículo tuvo como objetivo proponer que el hormigón 

aserrín puede ser un material duradero y estable cuando se fabrica correctamente. En su 
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metodología menciona que la adición de aserrín a la mezcla puede mejorar sus propiedades 

como el aislamiento térmico y acústico del concreto. Se obtuvo como resultado que es 

importante tener en cuenta que el hormigón aserrín puede ser más susceptible a sufrir daños 

por agua en comparación con el hormigón tradicional debido al material orgánico que 

presenta, por tanto, concluyeron que el curado adecuado es particularmente importante para 

el aserrín de hormigón, ya que permite que la mezcla fragüe y endurezca completamente, 

mejorando su fuerza y resistencia a los daños. 

Tong et al. [22] en su artículo tuvo como objetivo el uso del serrín de tornillo (ST) 

reciclado como sustituto en un nuevo material cementoso de base biológica. En la 

metodología consistió en sustituir el cemento por ST tratada con álcali al 1%, 3%, 5% y 7% 

en masa en la mezcla. Se tuvo como resultado que una mayor proporción de ST provocó una 

estructura más ligera y porosa en comparación con el convencional. El rendimiento mecánico 

del compuesto disminuye con el contenido de ST, mientras que la resistencia a la flexión 

oscilaba entre 14,1 y 37,8 MPa y 2,4 y 4,5 MPa, cumpliendo los requisitos mínimos de f’c de 

mampostería. Concluyendo que al incorporar un 3% y un 5% de ST puede clasificarse como 

hormigón ligero portante.  

Soudi et al. [23] en su artículo con el objetivo de examinar el uso de arcilla calcinada 

(AC), que es un material puzolánico, como sustituto del 10% en peso de la cantidad de 

cemento, para la estabilización/solidificación (E/S) de residuos peligrosos utilizando un ligante 

hidráulico.  La metodología se basó en un estudio experimental, la AC se produjo en el 

laboratorio moliendo arcilla cruda hasta una finura mayor o igual a la del cemento (63 μm), 

seguido de la calcinación a 720 °C durante 1 h en una mufla, Se obtuvo como resultado que 

al compararlo con el cemento Portland ordinario mejoró considerablemente la resistencia en 

las muestras de mortero que contenían residuos peligrosos. Concluyeron que la arcilla es un 

excelente puzolánico en la estabilización de residuos. 
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Salman et al. [24] elaboró un artículo con el objetivo de investigar el uso de dos 

aglutinantes suplementarios sustituyendo el cemento en la producción del concreto. La 

metodología consistió en preparar proporciones de mezcla de concreto adicionando arcilla 

calcinada y polvo de piedra caliza para establecer las propiedades en el concreto en su estado 

inicial y final, incluidas la trabajabilidad, la compresión y la resistencia a la tracción. Los 

resultados mostraron que la adición de arcilla calcinada y polvo de piedra caliza resultó en la 

pérdida de asentamiento, aunque el efecto es más pronunciado en mezclas de concreto que 

contienen arcilla calcinada. Concluyeron que la mezcla de hormigón que incorpora un 10% 

de arcilla calcinada proporciona un ligero aumento de resistencia, por lo que la arcilla 

calcinada se puede utilizar en un volumen limitado en la producción de hormigón.  

Bheel et al. [25] en su artículo tuvieron como objetivo examinar el efecto de la 

incorporación de arcilla calcinada (AC) como material cementoso sobre la fluidez y las 

características mecánicas del hormigón de alta resistencia. Empleando en su metodología el 

añadir 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Como resultado se verificó que al incrementar la cantidad 

del aditivo en el hormigón también se reduce la cantidad de carbono incrustado en el material. 

Concluyeron que la utilización del 5% AC en concreto de alta resistencia proporciona 

resultados óptimos. 

Oluwarotimi et al. [26] desarrolló un artículo con el objetivo de examinar la 

trabajabilidad y resistencia del hormigón ecológico de alta resistencia que incorpora 

agregados de ladrillos de arcilla reciclados (LAR) y arcilla calcinada (AC). Su metodología 

consistió en utilizar porcentajes de los aditivos como suplemento puzolánico en la mezcla. 

Los resultados obtuvieron que la mezcla de concreto con 10% de agregado de LAR y 10% 

de AC logró una mayor resistencia en comparación con el control, Luo et al. [27] en su estudio 

realizado ha demostrado su capacidad para mejorar las propiedades mecánicas, ya que 

cuenta con un alto potencial puzolánico metacaolín que es sometido a 600-800 °C para activar 

su calcinación, donde concluyeron que la AC es una excelente alternativa. 
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De igual manera a nivel nacional, Castañeda y Escalante [8] en su tesis de pregrado 

que tuvo como objetivo tener en cuenta al aserrín por las características físicas, mecánicas y 

químicas que presenta, usándolo como aislante térmico en BC para viviendas en Perú. En su 

metodología, experimentalmente se elaboraron BC con diferentes porcentajes de serrín. 

Obteniendo como resultado que las unidades mostraron que la resistencia baja si se 

aumentan los porcentajes de aserrín; por lo que es recomendable añadir 3% de aserrín para 

que no afecte su resistencia y las dimensiones de las unidades (alabeo). Por lo que concluyen 

que el añadir el 7% de aserrín no se recomienda, porque no cumple con la resistencia 

requerida por la NTP. 

Huirma [28] en su tesis de pregrado tuvo como propósito adicionar aserrín (A) para la 

elaboración de BC en la ciudad de Juliaca para ello, realizó una metodología experimental 

teniendo una población de 150 unidades de albañilería para un f’c=100 kg/cm2 para MP, de 

las cuales 99 se le adicionaron aserrín en 5% y 10%, las muestras fueron sometidas a 

diferentes ensayos, donde se obtuvo como resultado que al adicionar el 5%, tienen una 

variación dimensional de -0.35% L, -1.91%  A y 0.56% H; con una concavidad de 2mm y 

convexidad de 1.9mm; una absorción de 2.75%, y resistencias en unidades, pilas y muretes 

a los 28 días se alcanzó 108.8% kg/cm2, 83.2kg/cm2 y 10.98 kg/cm2 respectivamente, De 

modo que concluyeron que al adicionar 5% de A cumple con los establecido en el RNE E.070. 

Andrade y Becerra [29] en su tesis de pregrado presentaron como objetivo determinar 

la influencia al agregar arcilla expandida (AE) y A en sus propiedades físico-mecánicas en el 

concreto. La metodología se basó en un diseño de investigación experimental donde se 

ensayó 84 probetas con diferentes porcentajes de adición. Como resultados se obtuvo que 

en los ensayos de F’c se asimilan a la resistencia de la muestra patrón (210 kg/cm2) en los 

días 7 y 14 con adiciones del 0.5% de A y 1.5% de AE. Concluyeron que al añadir estos 

elementos al 0.5% de aserrín y 1.5% de AE no reducirán más del 20% la F’c del concreto. 
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Pino y Cáceres [30] en su tesis de pregrado propuso como objetivo general determinar 

cómo influye la AC en las características físicas con un f'c = 280 Kg/cm2 y f'c = 350 kg/cm2 

teniendo como fin estructural añadir el 6%, 12% y 18% del aditivo en Puno, bajo una 

metodología Hipotética – Deductiva, Se obtuvo como resultado que al añadir 6% AC mejoró 

sus propiedades físicas. Por tanto, concluyeron que es el porcentaje más óptimo como adición 

al concreto estructural. 

A nivel local, Olaiya et al. [10] en su tesis de pregrado tuvo como objetivo determinar 

la influencia del aserrín en el hormigón, su metodología consistió en sustituir arena entre un 

5 % y un 10 % de aserrín. Obtuvieron como resultado que pueden producir hormigón con f’c 

superiores a 20 MPa por lo que son adecuadas para aplicaciones estructurales. Concluyeron 

que cuando el aserrín supera el 10% del porcentaje de reemplazo de arena, se observa que 

la F’c disminuye rápidamente. 

Chávez [31] en su tesis de pregrado tuvo como uno de sus objetivos determinar las 

características físicas de los agregados pétreos para la fabricación de BC. Su metodología 

fue experimental y consistió en obtener muestras de tres canteras diferentes para cada 

agregado y llevarlas a laboratorio para determinar sus propiedades físicas. Obtuvo como 

resultado que la arena gruesa de la Cantera La Victoria cuenta con un MF. De 2.89 y el 

confitillo de la cantera Bomboncito cuenta con T.M.N de 3/8”. Concluyeron que ambas 

canteras para cada agregado son las más óptimas para ser utilizadas en la elaboración de 

BC. 

Con respecto a las principales teorías que sustentan la investigación, se define que 

las unidades de albañilería hacen referencia a ladrillos, bloques de concreto portantes y no 

portantes compuestos de arcilla, concreto, sílice – cal, regularmente son elaboradas de 

manera artesanal o industrial, estas unidades pueden ser sólidas, huecas o tubulares y 

pueden ser utilizadas una vez alcancen su resistencia y volumen adecuado [32, 33]. En el 

caso de los BC es importante recalcar que tienen la ventaja de poder reconstruirse fácilmente 
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utilizando una variedad de técnicas de construcción, lo que permite reutilizarlos o 

reconfigurarlos de diversas maneras según sea necesario [34] El mismo que se define como 

la unidad compuesta de cemento, agregados, agua y en algunos casos con aditivos, es 

ortoédrica y no posee armadura [35].  

Uno de sus principales componentes es el cemento Portland (CP) es un material 

cementoso utilizado en la fabricación del BC debido a su alta resistencia, contracción en seco 

y durabilidad [4]. Para su fabricación primero se obtiene la materia prima, se prepara, se 

muele, se cocina en un horno y se almacena [36]. De igual manera los áridos son materiales 

fundamentales, y se consiguen mediante técnicas de minería, en ciertos casos es necesario 

que es estos materiales sean lavados y secados debido a la energía a la están expuestos 

[36].  

El aserrín (Pentaclethra macroloba), es un producto de desecho de las operaciones 

de carpintería (madera y muebles) [37, 38]. El aserrín de madera se caracteriza por ser un 

material de biomasa con una destacada capacidad para aligerar el peso del bloque estimando 

como resultado una estructura liviana y resistente [39, 10]. 

La arcilla (Caolinita) calcinada, es un tipo de suelo sedimentaria que está compuesto 

principalmente por minerales de silicato, la cual contiene propiedades primordiales como la 

resistencia al fuego, es un material aislante y fuerte [40]. Para asegurar la adecuada 

calcinación de la arcilla, el rango de temperatura ideal es entre 700 y 850°C (1292 y 1562°F) 

[3]. Al calcinarse puede proporcionar resistencia a la flexión, al deslizamiento y un valor de 

abrasión similar [41]. Finalmente, el reciclaje de dichos residuos ofrece los beneficios de evitar 

extraer nuevas materias primas [39]. 

La normativa NTP. 339.185 determina el porcentaje de humedad de ambas muestras 

de agregado considerando la humedad superficial y los poros que se encuentran dentro del 

material [42]. La granulometría de acuerdo a la NTP 400.012 establece que el agregado pase 

por los tamices seleccionados y ordenados de mayor a menor según el orden de las 

https://wumbo.net/symbols/plus-minus/
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aberturas, siendo pesado y registrado el material retenido en cada tamiz [43]. El peso 

específico y absorción para agregado fino está sujeto a la NTP 400.022 y NTP 400.021 para 

agregado grueso, donde se indica el procedimiento y la temperatura correcta para su ensayo 

[44, 45].  

Por otro lado, es importante recalcar que toda unidad de albañilería debe estar 

sometidas a ensayos mecánicos ya que nos permite un valor de capacidad de soportar las 

cargas a las que serán sometidas, en el caso de la resistencia a la compresión en unidades, 

la NTP 399.613 nos indica que este ensayo se prueba aleatoriamente tres muestras de cada 

relación de mezcla aplicando una carga de compresión uniaxial [46, 47]. Para la resistencia 

a la compresión axial de primas, la NTP 399.605 indica que se unen 2 unidades de bloques 

uno encima del otro según lo establecido con capas de mortero entre ellos [35, 48]. Y en el 

caso del ensayo para determinar la resistencia diagonal, la NTP 399.621 indica que se debe 

de asentar un muro de una longitud mínima de 0.60m x 0.60m que nos permite ver la falla 

por tracción diagonal que hace que se fisure en la dirección paralela a la carga [35].  

Así también, una de las características claves del hormigón es su capacidad para 

resistir a la infiltración, siendo este un grave problema causando deterioro en la mezcla de 

concreto [25]. Por ello se deben realizar las propiedades físicas, la NTP 399.604 con respecto 

al ensayo de absorción de agua indica que evalúa con precisión la durabilidad de los 

hormigones frente a la entrada de iones de cloruro [49]. Así también menciona que la 

densidad obtiene la relación entre la masa de la muestra y su volumen [50] y en tanto a la 

variabilidad dimensional, la NTP 070 indica que se encarga de ver el rango de tolerancia de 

cada lado según al tipo de unidad de albañilería y con respecto al ensayo de alabeo toma en 

cuenta la variación de altura [38].  

 

 

 

https://wumbo.net/symbols/plus-minus/
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la selección de los agregados se realizó un estudio de canteras en Lambayeque, 

donde las muestras pasaron por diferentes ensayos físicos (Anexo 13). Finalmente, el AG 

(Confitillo) fue extraído de la cantera “Bomboncito – Tres tomas” ubicado en Ferreñafe y el 

AF (Arena gruesa) fue extraído de la cantera “La Victoria” ubicado en Pátapo.  

El cemento utilizado para la fabricación del BC fue de la marca Pacasmayo Fortimax 

Tipo MS adquirido de la Ferretería DINO LAS AMÉRICAS ubicado en la Av. Las Américas, 

Chiclayo 14008. Considerando que las características técnicas como el peso específico se 

tomarán en cuenta para el diseño de mezclas, se tiene la ficha técnica (Anexo 08).  

El agua utilizada para la mezcla fue extraída de la misma Bloquera “Jc Ladrillos” donde 

fueron fabricados las unidades de albañilería, ubicado en la carretera de Lambayeque 14160.  

Para la presente investigación se utilizó como aserrín, el desecho de la madera tornillo 

(Cedrelinga cateniformis ducke), este material fue obtenido del “Aserradero Leo SRL”, 

ubicado en la Av. Nicaragua – José Leonardo Ortiz – Chiclayo – Lambayeque, el mismo que 

fue colado y procesado por ensayos físico-químicos (Anexo 12) para ser adicionado en 3% y 

5% a la mezcla del BC para un f’b = 50 kg/cm2. 

Las muestras de arcilla son extraídas en sacos de un punto de acopio de la carretera 

San José – Lambayeque y se llevó al horno a temperaturas que varían entre 700°C - 850°C, 

después pasó por un proceso de trituración y zarandeo hasta llegar a una finura mayor o igual 

a la del cemento (63 μm), con la finura lograda se añadió 3%, 5% y 10% en la mezcla para la 

fabricación de BC portante para un f’b = 50 kg/cm2. Detalles de sus propiedades físico-

químicas (Anexo 12) 

La metodología aplicada utiliza los conocimientos adquiridos en la investigación 

básica para orientarlos hacia el desempeño de tareas específicas a través de nuevas teorías 
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y conocimientos sistematizados [48]. La presente investigación es de tipo aplicada ya que 

aborda nuevos conocimientos para solventar los objetivos planteados.  

La investigación se rige a un enfoque cuantitativo, el mismo que tiene un énfasis en 

medición y el análisis numérico de datos, seguida de un análisis riguroso mediante técnicas 

estadísticas, obteniendo resultados cuantitativos que permiten establecer relaciones causales 

y patrones de comportamiento a gran escala [49]. 

El estudio presenta un diseño Experimental que es caracterizada por la manipulación 

intencionada de la variable independiente y el análisis de su impacto sobre una variable 

dependiente [50], Este estudio manipula la variable independente (A y AC) para evaluar sus 

efectos al adicionarlos en la variable dependiente (Unidades de albañilería), siendo un estudio 

de análisis científico ya que se comprueba la hipótesis en cuestión mediante ensayos en 

laboratorio. Se presenta a continuación la estructura del estudio. 

X           Y 

                                                      GP1               Px             OY 

GP2            Px1            OY1 

GP3            Px2            OY2 

GP4            Px3            OY3 

GP5            Px4            OY4 

GP6            Px5            OY5 

GP7            Px6            OY6 

Donde:  

- Gp1-6 = Grupo experimental de pruebas 

- Px = Muestra patrón 

- Px1 = Muestra Experimental, 3% de aserrín + 3% de Arcilla Calcinada 

- Px2 = Muestra Experimental, 3% de aserrín + 5% de Arcilla Calcinada  

- Px3= Muestra Experimental, 3% de aserrín + 10% de Arcilla Calcinada 
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- Px4 = Muestra Experimental, 5% de aserrín + 3% de Arcilla Calcinada 

- Px5 = Muestra Experimental, 5% de aserrín + 5% de Arcilla Calcinada  

- Px6= Muestra Experimental, 5% de aserrín + 10% de Arcilla Calcinada 

- Oy1-y3 = Medición de propiedades mecánicas de los bloques de concreto 

La población hace referencia al conjunto total de elementos que comparten 

características específicas y que son objeto de análisis [54]. Para el presente estudio, se tiene 

como población a todas las unidades de albañilería fabricadas (agua + cemento + confitillo + 

arena) incluyendo las muestras con adiciones combinadas de A y AC para un diseño f’b = 

50kg/cm2. Por otro lado, la muestra es considerada como un subconjunto que es seleccionado 

del grupo de elementos de la población, con el propósito de llevar a cabo un estudio y hacer 

inferencias sobre dicha población [55]. En este caso, la muestra se considera a la cantidad 

de unidades que se van a ensayar a los 7, 14 y 28 días de cada diseño (patrón y 

combinaciones) después de ser curados según lo establecido en la Norma. 

Estas unidades estarán sometidas a ensayos mecánicos como resistencia a la 

compresión, resistencia en pilas, resistencia a corte diagonal en muretes (Anexo 16) y 

ensayos físicos como el ensayo de densidad, absorción, alabeo y variación dimensional 

(Anexo15) tal y como se observa en la Tabla I. 

Tabla I 

Ensayos experimentales realizados a las unidades de albañilería patrón y con adiciones  

Ensayos 
Diseños (Patrón y 

combinaciones) 

Edad (días) 

Subtotal 
7 días 

14 

días 

28 

días 

Físicos  

Densidad 7 3 21 

Absorción 7 3 21 

Alabeo 7 10 70 



14 
 

Variación 

dimensional 
7 10 70 

Mecánicos  

RC en unidades 7 3 6 15 168 

RC en pilas (2und) 7 3 6 15 168 

RC diagonal en 

muretes 

(0.60mx0.60m) 

7 3 6 15 168 

TOTAL UNIDADES 686 

 

En resumen, la investigación comprende la evaluación de siete tipos de muestras 

experimentales, considerando un diseño de f´c = 50 kg/cm2, se elaboró 686 unidades de 

bloques de concreto de 39 cm de ancho x 19 cm de largo x 12 cm de espesor de las cuales 

98 unidades fueron la muestra patrón sin ningún tipo de componente adicional a lo 

convencional y 588 unidades se le adicionó la combinación de A (3% y 5%) y AC (3%, 5%, 

10%) respecto al peso de la unidad (10.2kg) 

Las técnicas de recolección de datos se basan en la recopilación de información de 

diferentes documentos verídicos y confidenciales tales como artículos de revistas, tesis, 

normativas vigentes, etc. que están relacionados directamente al tema de investigación. Así 

también se obtendrán datos a través de la observación analizando el efecto que causa al 

añadir A y AC en sus propiedades mecánicas de unidades de albañilería mediante ensayos 

realizados en laboratorios. Estos resultados serán proporcionados por el mismo laboratorio y 

serán utilizados para obtener una respuesta y dar conclusiones de la investigación, 

considerando y respetando las diferentes normas técnicas donde especifican ciertas 

consideraciones para cada ensayo.  

La validez de los ensayos se rige en seguir las instrucciones de las normas técnicas, 

empleando los equipos e instrumentos pertinentes en cada procedimiento. Es necesario 
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mencionar que todos los ensayos por realizarse y la integridad de los datos y resultados serán 

respaldados por el encargado del Laboratorio. 

Con respecto a los criterios éticos, la investigación se rige de acuerdo al artículo 5, 

donde hace referencia a la investigación científica como todo estudio original que tiene como 

finalidad conseguir nuevos aportes científicos a la investigación, así como también menciona 

que la integridad científica, es la adhesión de valores y buenas prácticas en la aplicación y 

análisis de resultados. [53] 

Para una mejor comprensión, se presentan las fases de ejecución del desarrollo de la 

investigación con la finalidad de dar respuesta a la hipótesis planteada. En la figura 1 se 

muestra el flujograma de proceso de análisis de datos  
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Fig 1.  Flujograma de procesos de análisis de datos 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

OE1: Determinar las características físicas de los agregados pétreos 

En principio se realizó un análisis de muestreo de canteras en el departamento de 

Lambayeque con el objetivo de evaluar la idoneidad de estas para la obtención de 

agregados destinados para la elaboración de BC. Se tuvieron en cuenta diversas canteras, 

las cuales están detalladas en el Anexo 7. 

Determinación de la granulometría de agregado grueso  

La figura 2 muestra que el material de la Cantera Bomboncito cuenta con un TMN de 

3/8” y a diferencia de las otras dos cumple con la graduación dentro de los límites permitidos 

por la NTP 400.012, por lo que se considera el agregado más apto para la elaboración de BC. 

Fig 2. Análisis de granulometría del agregado grueso extraído de distintas canteras 
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Características físicas del agregado grueso  

En la tabla II se muestran las características físicas del agregado grueso de la Cantera 

Bomboncito, ya que es la se encuentra dentro de los límites establecidos, el mismo que 

cuenta con 0.91% de contenido de humedad, 2.75 g/cm3 de peso específico, 0.77% de 

absorción siendo valores favorables que permiten menor porosidad, así también cuenta con 

un desgaste por abrasión de 22% donde la NTP 400.019 indica que mientras menor sea el 

desgaste del 50% mayor será la durabilidad y resistencia. 

Tabla II 

Características físicas del agregado grueso de la Cantera Bomboncito 

Descripción Resultados  

Contenido de humedad 0.91% 

Peso específico  2.75 g/cm3 

Absorción  0.77% 

Peso unitario suelto 1.511 g/cm3 

Peso unitario compactado 1.606 g/cm3 

Desgate por abrasión 22% 

Contenido de sales solubles 404 p.p.m 

Contenido de solidos disueltos 135 mg/L 
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Determinación de la granulometría de agregado fino 

La figura 3 presenta la curva granulométrica de las muestras de arena gruesa de las 

tres canteras, donde se observa que el material de la Cantera La Victoria a diferencia de las 

otras dos cumple con la graduación, cuenta con un MF de 2.48 cumpliendo con los rangos 

establecidos por la NTP 400.012 (2.3>MF<3.1), por lo que se considera apto  

 

 

 

 

 

 

 

Fig 3. Análisis de granulometría del agregado fino extraído de distintas canteras 

Características físicas del agregado fino  
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un contenido de humedad de 3.02%, un peso específico de 2.60 g/cm3 y una absorción de 

1.04% indicando que la arena es densa, pero también susceptible a la absorción de agua. 

Así también presenta un 68% de valor equivalente de arena cumpliendo con el 65% mínimo 

establecido por la NTP 339.146 indicando la calidad de limpieza y contenido de finos. 
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Tabla III 

Características físicas del agregado fino de la Cantera La Victoria 

Descripción Resultados  

Contenido de humedad 3.02% 

Peso específico  2.60 g/cm3 

Absorción  1.04% 

Peso unitario suelto 1.636 g/cm3 

Peso unitario compactado 1.816 g/cm3 

Valor equivalente de arena 68% 

Contenido de sales solubles 248 p.p.m 

Contenido de solidos disueltos 83 mg/L 

 

OE2: Determinar las propiedades físico-químicos de los aditivos 

La tabla IV Y tabla V muestran los resultados de los ensayos físicos a los que fueron 

sometidos, el aserrín cuenta con un módulo de fineza de 1.23 y peso específico de 1.57 g/cm3 

lo que puede influir positivamente en la reducción del peso de los bloques. En el caso de la 

arcilla calcinada, cuenta con pesos unitarios suelto seco (1.278 g/cm³) y compactado (1.540 

g/cm³) indicando cómo la densidad de la arcilla aumenta al ser compactada, lo que es crucial 

para mejorar la resistencia y estabilidad de los bloques de concreto. 

Tabla IV 

Propiedades físicas del aserrín 

Ensayos Resultados Ensayos Resultados 

Módulo de Fineza 1.23 Contenido de Humedad 10.01% 
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Absorción 8.25% Peso específico 1.57 gr/cm3 

Peso Unitario Suelto 

seco 
0.268 g/cm3 

Peso Unitario Suelto 

Compactado 
0.346 g/cm3 

 

Tabla V 

Propiedades físicas de la arcilla calcinada 

Ensayos Resultados Ensayos Resultados 

Módulo de Fineza 0.53 Contenido de Humedad 4.45% 

Absorción 2.33% Peso específico 2.56 gr/cm3 

Peso Unitario Suelto 

seco 
1.278 g/cm3 

Peso Unitario Suelto 

Compactado 
1.540 g/cm3 

 

La tabla VI muestra los resultados del ensayo químico La Espectroscopía de Emisión 

Atómica con Plasma de Acoplamiento Inductivo ICP OES cuantificando ciertos elementos 

químicos de la tabla periódica, donde se observa que ambos aditivos contienen alto contenido 

en los principales parámetros como el Aluminio (Al), Hierro (Fe), Magnesio (Mg), Potasio (K), 

Silicio (Si), Calcio (Ca), lo que puede ofrecer un mejor rendimiento en términos de resistencia 

mecánica y durabilidad de las unidades de albañilería. 

Tabla VI 

Propiedades químicas del aserrín y arcilla calcinada 

Parámetro 

(mg/L) 

Aserrín 

(mg/kg) 

Arcilla 

Calcinada 

(mg/kg) 

Parámetro 

(mg/L) 

Aserrín 

(mg/kg) 

Arcilla 

Calcinada 

(mg/kg) 

Plata (Ag) <LCM <LCM Manganeso (Mn) 11.56 487.62 
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Aluminio (Al) 155.65 115033.95 Molibdeno (Mo) <LCM 0.06 

Arsénico (As) <LCM <LCM Sodio (Na) 66.55 4932.08 

Boro (B) 1.18 <LCM Niquel (Ni) <LCM 0.79 

Bario (Ba) 0.56 66.87 Fosforo (P) 87.80 1.06 

Berilio (Be) <LCM <LCM Plomo (Pb) 0.43 <LCM 

Bismuto (Bi) <LCM <LCM Azufre (S) 99.52 7.83 

Calcio (Ca) 498.58 37962.58 Antimonio (Sb) <LCM <LCM 

Cadmio (Cd) <LCM 29.65 Selenio (Se) <LCM <LCM 

Cerio (Ce) <LCM 0.63 Silicio (Si) 355.26 164.93 

Cobalto (Co) <LCM 13.62 Estaño (Sn) <LCM 11.52 

Cromo (Cr) 0.56 0.52 Estroncio (Sr) 0.45 98.41 

Cobre (Cu) 1.09 36.91 Titanio (Ti) 0.65 975.23 

Hierro (Fe) 79.89 37895.64 Talio (Tl) <LCM <LCM 

Potasio (K) 166.32 11624.98 Uranio (U) <LCM <LCM 

Litio (Li) <LCM 0.92 Vanadio (V) 0.05 17.55 

Magnesio (Mg) 144.56 5872.63 Zinc (Zn) 2.28 22.46 
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OE3: Evaluar el efecto de las propiedades físicas añadiendo porcentajes de 

aserrín (3% y 5%) y arcilla calcinada (3%, 5% y 10%) en unidades de albañilería. 

Densidad de la muestra P y con adición combinatoria de A + AC  

La figura 4 muestra que el bloque patrón tiene una densidad de 2009.32 Kg/m3, y al 

añadirle 5%A+ 3%AC aumenta a 2162.31 kg/m3, demostrando una mejora significativa. 

Fig 4. Ensayo de densidad en unidades de albañilería. 

Absorción de la muestra P y con adición combinatoria de A + AC 

La figura 5 muestra que al agregarle 3% A+ 10% AC se obtiene un 12.17%, superando 

el límite superior de 12% establecido por la NTP 399.604, por lo que no es favorable. 

Fig 5.  Ensayo de absorción en unidades de albañilería. 
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Variación dimensional de la muestra P y con adición combinatoria de A + AC  

La figura 6 muestra que las combinaciones de aditivos presentan variaciones 

porcentuales mínimas en sus dimensiones, cumpliendo con los parámetros establecidos en 

la RNE E-070 indicando que no deben superar el 2% de variación.  

 

Fig 6.  Promedio de variación dimensional en unidades de albañilería. 

Alabeo de la muestra P y con adición combinatoria de A + AC  

En la figura 7 muestra que todos los diseños cumplen con lo requerido en el RNE E-

070, la cual nos indica que el mínimo de alabeo permitido es 4mm. 

Fig 7.  Promedio de alabeo en unidades de albañilería. 
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OE4: Evaluar el efecto de las propiedades mecánicas añadiendo porcentajes de 

aserrín (3% y 5%) y arcilla calcinada (3%, 5% y 10%) en unidades de albañilería. 

 Resistencia a compresión en unidades de albañilería 

En la figura 8 se observa que al agregarle 3% A + 5%AC y 5% A + 3%AC a los 28 

días llegaron a obtener una resistencia 50.2 kg/cm2 y 47 kg/cm2 respectivamente, estando 

muy cerca de la muestra patrón que es de 52.9 kg/cm2 y cumpliendo la f’b mínima de 50 

kg/cm2 establecido por la norma.  

Fig 8. Ensayo de resistencia a la compresión en unidades a los 7, 14 y 28 días 

Resistencia a compresión en pilas 

En la figura 9 se observa que al agregarle 3% A + 3%AC y 3% A + 5%AC a los 28 

días llegaron a obtener una resistencia de 72.6 kg/cm2 y 72.3 kg/cm2 respectivamente, 

estando muy cerca a la resistencia de la muestra patrón f’m = 74.9 kg/cm2. 
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Fig 9. Ensayo de resistencia a la compresión en pilas a los 7, 14 y 28 días 

Resistencia a compresión diagonal en muretes 

En la figura 10 se observa que al agregarle 3%A + 3%AC, 3%A + 5%AC, 5%A + 

3%AC, a los 28 días llegaron a obtener una resistencia de 8.1 kg/cm2, 9.6 kg/cm2 y 9.5 

kg/cm2 respectivamente, estando muy cerca de la muestra patrón que es de 9.8 kg/cm2 y 

cumpliendo con la resistencia mínima de V’m = 8.6 kg/cm2 establecido por la norma. 

Fig 10. Ensayo de resistencia a la compresión diagonal en muretes a los 7, 14 y 28 días  

4
.7

5

2
.9

8 4
.5

6

2
.9

4 4
.6

4

3
.0

3

2
.6

3

6
.6

6

5
.6

0

6
.2

4

5
.3

6

5
.9

0

5
.6

8

3
.9

2

9
.7

7

8
.0

7 9
.6

0

7
.8

9 9
.5

2

7
.7

4

6
.8

6

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

P 3% A + 3%
AC

3% A + 5%
AC

3% A + 10%
AC

5% A + 3%
AC

5% A + 5%
AC

5% A + 10%
AC

R
e
s

is
te

n
c

ia
 a

 c
o

m
p

re
s

ió
n

 (
K

g
/c

m
2

)

Diseño

7 días 14 días 28 días NTP E.070

2
0

.3 3
0

.2

2
9

.6

1
0

.0

1
3

.5 2
5

.8

1
2

.12
6

.5 3
5

.8

3
4

.7

1
2

.8

2
2

.9 3
0

.1

2
3

.6

7
4

.9

7
2

.6

7
2

.3

3
5

.7 4
3

.1 5
9

.6

4
4

.4

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

70.0

80.0

P 3% A + 3%
AC

3% A + 5%
AC

3% A + 10%
AC

5% A + 3%
AC

5% A + 5%
AC

5% A + 10%
ACR

e
s

is
te

n
c

ia
 a

 c
o

m
p

re
s

ió
n

 (
K

g
/c

m
2

)

Diseño

7 días 14 días 28 días NTP E.070



27 
 

3.2. Discusión  

En los próximos párrafos, se examinarán y analizarán los resultados obtenidos 

durante la investigación, los cuales serán confrontados y cotejados con el marco teórico 

correspondiente y las normativas técnicas vigentes en Perú. 

Con respecto al primer objetivo específico, se evaluó en base a la NTP 400.012, el 

agregado grueso de la cantera Bomboncito obtuvo una adecuada graduación de 

granulometría con un TMN de 3/8” y para el agregado fino se optó por la cantera La Victoria 

la misma que cuenta con un MF de 2.46 cumpliendo con lo establecido. Comparando con 

investigaciones previas, Chávez [32] sobre las características físicas de los agregados 

pétreos destaca que la arena gruesa de la Cantera La Victoria y el confitillo de la Cantera 

Bomboncito son óptimos para la fabricación de BC, cumpliendo con las normativas técnicas 

requeridas. Estos resultados validan la calidad de estos materiales para su uso en 

construcción. Según Madrid [37] es esencial realizar ensayos rigurosos, incluyendo el lavado 

y secado de los áridos, para asegurar que cumplan con los estándares técnicos debido a la 

energía a la que están expuestos durante su procesamiento. La investigación de Chávez y 

nuestros resultados juntos proporcionan un marco valioso para futuras exploraciones sobre 

cómo la adición de nuevos materiales puede influir en la calidad del concreto, contribuyendo 

a la mejora de las prácticas constructivas. 

Los resultados obtenidos para la densidad de los BC mostraron un incremento 

significativo al añadir 5%A + 3%AC, con una densidad de 2162.31 kg/m³ frente a los 2009.32 

kg/m³ del bloque patrón, a diferencia de Tong [22] que obtuvo como resultado que al añadir 

3% y 5% de aserrín consiguió un hormigón ligero portante. Por otro lado, se tiene que 5%A + 

10%AC tiene variaciones mínimas de -0.16% H, -0.09% L y -0.09% A y un promedio de alabeo 

de 0.42mm, en comparación con Huirma [29] que obtuvo como resultado que al adicionar el 

5%A, tienen una variación dimensional de 0.56% H, -0.35% L, -1.91% A y; con una 

concavidad de 2mm y convexidad de 1.9mm, estos aditivos en proporciones específicas 
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pueden mejorar la densidad y reducir el alabeo en aplicaciones concretas. Dado que la 

resistencia del hormigón a la infiltración es clave para su durabilidad [26], estos hallazgos 

pueden ser utilizados para optimizar las mezclas de concreto, equilibrando las propiedades 

físicas deseadas con la funcionalidad de los aditivos. 

En relación con el tercer objetivo específico, se observó que la resistencia del bloque 

patrón fue de 52.9 kg/cm², mientras que con la adición de 3% de aserrín y 5% de arcilla, la 

resistencia disminuyó a 50.2 kg/cm². En pilas, la misma adición mostró una resistencia 

cercana de 72.3 kg/cm², y con 3% de aserrín y 3% de arcilla calcinada, se alcanzó 72.6 

kg/cm², cerca de los 74.8 kg/cm² del patrón. En muretes, las adiciones de 3% de aserrín + 

5% de arcilla calcinada y 5% de aserrín + 3% de arcilla calcinada lograron resistencias de 9.6 

kg/cm² y 9.5 kg/cm², correspondientemente, superando el mínimo requerido de 8.6 kg/cm². 

Estos resultados concuerdan con Castañeda y Escalante [8], quienes indican que un aumento 

en el aserrín disminuye la resistencia, sugiriendo no superar el 3% para mantener la integridad 

estructural, a su vez Huirma [29] confirma que las propiedades mecánicas de pilas y muretes 

cumplen con las normas, mientras que Bheel et al. [26] destacan que añadir 5% de arcilla 

calcinada puede optimizar la resistencia. Así, la adición de 3% de aserrín y 5% de arcilla 

calcinada no solo cumple con las normativas, sino que también presenta una opción viable 

para disminuir el impacto ambiental en la fabricación de bloques de concreto. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

El estudio de las canteras en el departamento de Lambayeque indica que el confitillo 

de la Cantera Bomboncito y la arena gruesa de la Cantera La Victoria cumplen con las 

normativas técnicas para su uso en construcción. Estos materiales presentan las 

características físicas adecuadas, lo que los hace aptos para su incorporación en mezclas, 

sirviendo como base sólida para evaluar el impacto de la adición de aserrín y arcilla calcinada 

en las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería. 

Al evaluar las propiedades físico-químicos del aserrín y arcilla calcinada demuestran 

que ambos aditivos tienen un alto potencial para mejorar las propiedades mecánicas de los 

bloques de concreto y de igual forma fomentar prácticas de construcción más sostenibles. 

Al evaluar las propiedades físicas en las unidades de albañilería con adición de aserrín 

y arcilla calcinada, se observó que en tanto a alabeo, variación dimensional y densidad todos 

los diseños cumplen con los estándares establecidos en las normas, sin embargo, en tanto a 

la absorción el diseño combinado de 3%A y 10%AC supero el límite máximo del 12% por lo 

que no es favorable.  

Al evaluar las propiedades físicas en las unidades de albañilería con adición de aserrín 

y arcilla calcinada, se concluye que al adicionar 3%A + 5%AC es el diseño que destaca por 

su resistencia obtenida en unidades, pilas y muretes cumpliendo con lo establecido en el RNE 

E-070  
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda realizar un estudio de cantera para evaluar las propiedades físicas de 

los agregados, con el fin de identificar el material más conveniente para la producción de 

unidades de albañilería. Este análisis es crucial, ya que sus características influyen 

directamente en la calidad, durabilidad y resistencia garantizando así un mejor desempeño. 

Realizar tratamientos químicos al aserrín cómo hidróxido de sodio, cal y soda cáustica, 

por ser un material orgánico y tender a degradarse con el tiempo y así garantizar resultados 

óptimos al ser añadidos o sustituidos a la mezcla de concreto para unidades de albañilería 

sin tener reacciones negativas. 

Se recomienda profundizar la optimización de estos porcentajes para ajustar las 

proporciones de aserrín y arcilla calcinada, así lograr una mejora en la resistencia a 

compresión sin afectar los límites de sus propiedades físicas. 

Se recomienda realizar estudios tomando en cuenta que al añadir 3% de aserrín tiende 

a mejorar su resistencia característica a compresión dependiendo del porcentaje de adición 

de arcilla calcinada, considerando que no debe exceder el 10% de este aditivo ya que tiende 

a disminuir sus propiedades mecánicas. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: Acta de revisión de similitud 

 

 

 

ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACIÓN 

Yo Heredia Llatas Flor Delicia docente del curso de Investigación II del Programa de Estudios de 

Ingeniería Civil y revisor de la investigación del (los) estudiante(s), Cadenas Alvarado Leslie Yasmit, 

Jacinto Huamanchumo Rosa Manuela, titulada: 

 

EFECTO DE LA ADICIÓN DEL ASERRÍN Y ARCILLA CALCINADA PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES 

MECÁNICAS EN UNIDADES DE ALBAÑILERÍA  

 

Se deja constancia que la investigación antes indicada tiene un índice de similitud del 18%, verificable 

en el reporte final del análisis de originalidad mediante el software de similitud TURNITIN. Por lo que 

se concluye que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio y cumple con lo 

establecido en la Directiva sobre índice de similitud de los productos académicos y de investigación 

en la Universidad Señor de Sipán S.A.C., aprobada mediante Resolución de Directorio N° 145-

2022/PD-USS. Vigente. 

 

En virtud de lo antes mencionado, firma: 

 

Heredia Llatas Flor Delicia DNI: 41365424 

 

 

 

Pimentel, 23 de diciembre de 2023. 
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ANEXO 02: Acta de aprobación del asesor 
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ANEXO 03: Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista 

 



39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

ANEXO 04: Matriz de consistencia 

Tabla VII 

Promedio de peso unitario seco del agregado fino de cada cantera 

Problema Hipótesis Objetivo General Objetivos Específicos 
Tipo de 

Investigación 
Diseño de 

Investigación 

Ante ello se 
presenta como 
formulación 
del problema lo 
siguiente: 
¿Cómo influye 
la adición en 
las 
propiedades 
mecánicas en 
las unidades 
de albañilería? 

Si se adiciona 
aserrín y arcilla 
calcinada, 
entonces permite 
mejorar las 
propiedades 
mecánicas de las 
unidades de 
albañilería 

La presente 
investigación tiene 
como objetivo 
general: Evaluar el 
efecto de la adición 
del aserrín y arcilla 
calcinada para 
mejorar las 
propiedades 
mecánicas en 
unidades de 
albañilería.  

OE1: Determinar las 
características físicas de los 
agregados pétreos.  
OE2: Determinar las 
propiedades físico-químicas de 
los aditivos.  
OE3: Evaluar el efecto de las 
propiedades físicas añadiendo 
porcentajes de aserrín (3% y 
5%) y arcilla calcinada (3%, 5% 
y 10%) en unidades de 
albañilería.  
OE4: Evaluar el efecto de las 
propiedades mecánicas 
añadiendo porcentajes de 
aserrín (3% y 5%) y arcilla 
calcinada (3%, 5% y 10%) en 
unidades de albañilería. 

Aplicada Experimental 
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ANEXO 05: Tabla de operacionalización de variables 

Tabla VIII 

Operacionalización de la variable dependiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operaciona

l 
Dimensiones Indicadores Ítems 

Instrument
o 

Escala de 
medición 

Propiedad
es 
mecánicas 
de la 
unidad de 
albañilería 

Las 
características 
mec. del 
material son 
aquellas que 
intervienen en 
su resistencia 
[36]. 

Se obtendrá 
un 
mejoramien
to optimo en 
las 
unidades de 
albañilería 
mediante 
ensayos en 
laboratorios
. 

Características 
físicas de los 

áridos 

Granulometría % 

Análisis de 
Laboratorio, 
Ficha de 
recopilación 
de 
información 

Razón 

Contenido de humedad % 
Peso específico gr/cm3 

Absorción % 
Peso unitario gr/cm3 

Sales solubles p.p.m 
Valor equivalente de arena % 

Desgaste % 

Diseño de 
mezcla 

Dosificación m3 

Características 
mecánicas 

Compresión por unidad Kg/cm2 

Compresión de pilas Kg/cm2 
Compresión diagonal en 

muretes 
Kg/cm2 

Ensayos físicos 

Densidad Kg/m3 
Absorción % 

Alabeo mm 

Variación dimensional % 
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Tabla IX 

Operacionalización de la variable independiente 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 
Escala de 
medición 

Efecto del 
aserrín 
(A) y 
arcilla 

calcinada 
(AC) 

El aserrín es el 
polvo o las 
pequeñas virutas 
de madera que se 
producen al cortar 
o serrar madera 
[39]. 
Al calcinarse 
puede usarse 
como reemplazo 
parcial del 
cemento, ya que 
proporciona 
resistencia a la 
flexión, 
resistencia al 
deslizamiento y 
un valor de 
abrasión similar 
[42]. 

Se obtendrán 
unidades de 
albañilería menos 
pesados, 
reduciendo y 
aumentando su 
grado de 
absorción de dicho 
elemento. 
Se obtendrán 
unidades de 
albañilería 
resistente al 
deslizamiento 

Características 
físico-químicas 

Granulometría % 

Análisis de 
antecedentes 
– análisis en 
laboratorio 

 

Peso unitario 
compactado 

gr/cm3 

Contenido de 
humedad 

% 

Peso específico gr/cm3 

Absorción % 

ICP-OES mg/kg  

Dosificaciones 

3%A + 3%AC 

kg 

Razón 

3%A + 5%AC 

3%A + 10%AC 

5%A + 3%AC 

5%A + 5%AC 

5%A + 10%AC 
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ANEXO 06: Instrumento de recolección de datos 
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ANEXO 07: Tablas de información 

Tabla X 

Nombre, ubicación y composición de canteras estudiadas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla XI 

Requisitos para unidades de albañilería 

Fuente: Norma Técnica E.070 

 

 

Nombre  Ubicación Composición 

“Bomboncito” - 

Tres Tomas  

Distrito de Mesones Muro - 

Ferreñafe 

Base, Sub base, 

afirmado, over, piedra y 

arena. 

“San Nicolas” - 

Zaña 

Carretera Zaña, Cayaltí, 

Oyotún – Desvío LA811 

antes del peaje San Nicolás 

Base, Sub base, 

afirmado, over, piedra y 

arena. 

“La Victoria” - 

Pátapo 

Caserío Las Canteras, 

Distrito de Pátapo – carretera 

vigilancia Canal Taymi 

Cantos rodados, grava 

gruesa, media y fina, 

arena fina y gruesa, 

hormigón. 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 

DIMENSIÓN (%) ALABEO 

(mm) 

RESISTENCIA A 

COMPRESIÓN f’b 

EN MP (kg/cm2) Hasta 

100mm 

Hasta 

150mm 

Más de 

150mm 

Bloque P ±4 ±3 ±2 4 4.9 (50) 

Bloque NP ±7 ±6 ±4 8 2.0 (20) 
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Tabla XII 

Resistencias mínimas para unidades de albañilería de concreto 

MATERIA 

PRIMA 
DENOMINACIÓN 

UNIDAD 

 𝒇′
𝒃
 

PILAS     

𝒇′
𝒎

 

MURETES   

𝑽′𝒎 

Concreto Bloque P 

4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (8.6) 

6.4 (65) 8.3 (85) 0.9 (8.2) 

7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7) 

8.3 (85) 11.8 (120) 1.1 (10.9) 

Fuente: Norma Técnica E.070 

f’b = Resistencia característica a compresión axial de las unidades de albañilería  

f’m = Resistencia característica a compresión axial de la albañilería 

V’m = Resistencia característica de la albañilería la corte obtenida de ensayos de muretes a 

compresión diagonal 

Tabla XIII 

Factores de corrección altura/espesor para resistencia en prismas de albañilería  

hp/tpA 1.3 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 

Factor de corrección 0.75 0.86 1.0 1.04 1.07 1.15 1.22 

Fuente: Norma Técnica Peruana 399.605 
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ANEXO 08: Fichas técnicas   

Fuente: Cemento Pacasmayo 
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Fuente: Cemento Pacasmayo 
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ANEXO 09: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Visita a Cantera: (a) San Nicolas – Zaña, (b) Bomboncito – Tres Tomas, (c) La Victoria – 

Pátapo, (d) Cojal – Cayaltí 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección del material a adicionar (a) Arcilla y (b) Aserrín 

(c

) 

(d

) 

(a) 

(b) 

(c) 

(a) (b) 

(c) 
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Proceso de calcinación de la arcilla  

Ensayos físicos al aserrín (a) Granulometría, (b) Contenido de humedad, (c) Peso unitario, 

(d) Peso específico y (e) Absorción 

 

 

 

 

 

 

Ensayos físicos a la arcilla calcinada (a) Granulometría, (b) Contenido de humedad, (c) 

Peso unitario, (d) Peso específico y absorción 

(a) (b) (c) (d) (e) 

(a) (b) (c) (d) 
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Ensayos físicos a la arena gruesa y confitillo de cada cantera  

 

Proceso de fabricación de bloques de concreto 
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Ensayo de alabeo y variación dimensional en bloques de concreto 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de densidad y absorción en bloques de concreto 
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Resistencia a compresión en unidades 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a compresión en pilas de 2 und 
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Resistencia a compresión en muretes de 0.60m x 0.60m 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aditivos incorporados en bloques de concreto 
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ANEXO 10: Proporciones de cantidades de agregados y aditivos en bloques de concreto 

 

 

 

 

 

 

Dimensiones del bloque de concreto  

• Peso del bloque: 14.5 kg 

• Volumen del bloque: 𝑉𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑉𝐻𝑢𝑒𝑐𝑜 = 0.00470𝑚3 

Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 / 33.63 L/ pie3 

Volumen: 1.00 : 3.23 : 2.97 / 33.63 L/ pie3 

 

Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón+ 3% A + 3% AC 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

A AC 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 : 0.31 : 0.31 / 33.63 L/ pie3 

 

Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón+ 3% A + 5% AC 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

A AC 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 : 0.31 : 0.51 / 33.63 L/ pie3 
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Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón+ 3% A + 10% AC 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

A AC 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 : 0.31 : 1.02 / 33.63 L/ pie3 

 

Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón+ 5% A + 3% AC 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

A AC 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 : 0.51 : 0.31 / 33.63 L/ pie3 

 

Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón+ 5% A + 5% AC 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

A AC 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 : 0.51 : 0.51 / 33.63 L/ pie3 

 

Para f'b= 50 kg/cm2 - Bloque de concreto Patrón+ 5% A + 10% AC 

 

Cemento 

 

Arena 

 

Confitillo 

 

A AC 

 

Agua 

 
Peso: 1.00 : 3.66 : 3.04 : 0.51 : 1.02 / 33.63 L/ pie3 
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ANEXO 11: Cálculo de costo unitario de bloque patrón y con adiciones  

Tabla XIV 

Costo unitario del bloque de concreto patrón 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.31 

 Tabla XV 

Costo unitario del bloque de concreto patrón + 3%A + 3%AC 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Aserrín kg 0.3060 0.20 0.061 

Arcilla Calcinada kg 0.3060 0.30 0.092 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.46 

 Tabla XVI 

Costo unitario del bloque de concreto patrón + 3%A + 5%AC 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Aserrín kg 0.3060 0.20 0.061 

Arcilla Calcinada kg 0.5100 0.30 0.153 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.53 
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 Tabla XVII 

Costo unitario del bloque de concreto patrón + 3%A + 10%AC 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Aserrín kg 0.3060 0.20 0.061 

Arcilla Calcinada kg 1.0200 0.30 0.306 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.68 

 Tabla XVIII 

Costo unitario del bloque de concreto patrón + 5%A + 3%AC 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Aserrín kg 0.5100 0.20 0.102 

Arcilla Calcinada kg 0.3060 0.30 0.092 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.51 

 Tabla XIX 

Costo unitario del bloque de concreto patrón + 5%A + 5%AC 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Aserrín kg 0.5100 0.20 0.102 

Arcilla Calcinada kg 0.5100 0.30 0.153 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.57 
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 Tabla XX 

Costo unitario del bloque de concreto patrón + 5%A + 10%AC 

Materiales Unidad Cantidad  Precio (S/.) Parcial (S/.) 

Cemento (Tipo Ms) Bols. 0.0290 30.50 0.885 

Arena m3 0.0045 43.69 0.197 

Confitillo m3 0.0037 60.00 0.225 

Aserrín kg 0.5100 0.20 0.102 

Arcilla Calcinada kg 1.0200 0.30 0.306 

Agua m3 0.0010 5.00 0.005 

TOTAL   S/ 1.72 

 Tabla XXI 

Tabla resumen de costo unitario  

Diseños  Precio (S/.) 

Bloque patrón 1.31 

Bloque patrón + 3%A + 3%AC 1.46 

Bloque patrón + 3%A + 5%AC 1.53 

Bloque patrón + 3%A + 10%AC 1.68 

Bloque patrón + 5%A + 3%AC 1.51 

Bloque patrón + 5%A + 5%AC 1.57 

Bloque patrón + 5%A + 10%AC 1.72 

Tabla XXII 

Tabla resumen de costo unitario  

Diseños  Precio (S/.) 

Bloque patrón 1,311.67 

Bloque patrón + 3%A + 3%AC 1,464.67 

Bloque patrón + 3%A + 5%AC 1,525.87 

Bloque patrón + 3%A + 10%AC 1,678.87 

Bloque patrón + 5%A + 3%AC 1,505.47 

Bloque patrón + 5%A + 5%AC 1,566.67 

Bloque patrón + 5%A + 10%AC 1,719.67 
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ANEXO 12: Informes de ensayos físico-químicos a los aditivos   
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ANEXO 13: Informes de ensayos físicos a los agregados   
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ANEXO 14: Diseño de mezclas   
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ANEXO 15: Ensayos físicos a las unidades de albañilería patrón y con adición 
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ANEXO 16: Ensayos mecánicos a las unidades de albañilería patrón y con adición 
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ANEXO 17: Certificados de Calibración 
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ANEXO 18: Fichas de Validación de expertos AIKEN 
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ANEXO 19: Análisis estadístico  

Efecto de la adición del aserrín y arcilla calcinada en la resistencia a la compresión de 

bloques de concreto. 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Ensayo 7 días ,239 7 ,200* ,868 7 ,677 

Ensayo 14 días ,174 7 ,200* ,971 7 ,906 

Ensayo 28 días ,249 7 ,200* ,844 7 ,608 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

La prueba de normalidad se realizó con una muestra de 21 ensayos. Por tal motivo, se utilizó 

Shapiro-Wilk. Asimismo, se identifica que los niveles de significancia obtenidos son mayores 

a > 0.5, definiéndose una distribución normal.  

Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Prueba Descriptiva 21 27,4762 10,76828 2,34983 
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Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Efecto de la 

propiedad 

11,693 20 ,000 27,47619 22,5745 32,3779 

Mediante la prueba T-Studen se verifica un p valor menor a < 0.05%, donde se logra 

evidenciar que la adición del aserrín y arcilla calcinada ejerce un efecto significativo en la 

resistencia a la compresión de bloques de concreto. 

 

Efecto de la adición del aserrín y arcilla calcinada en la resistencia en compresión de 

prismas de la albañilería 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Ensayo 7 días ,214 7 ,200* ,887 7 ,559 

Ensayo 14 días ,176 7 ,200* ,943 7 ,669 

Ensayo 28 días ,245 7 ,200* ,865 7 ,768 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

La prueba de normalidad se realizó con una muestra de 21 ensayos. Por tal motivo, se utilizó 

Shapiro-Wilk. Asimismo, se identifica que los niveles de significancia obtenidos son mayores 

a > 0.5, definiéndose una distribución normal.  
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Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio 

Prueba Descriptiva 21 34,7857 19,98313 4,36068 

 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Efecto de la 

propiedad 

7,977 20 ,031 34,78571 25,6895 43,8819 

Mediante la prueba T-Studen se verifica un p valor menor a < 0.05%, donde se logra 

evidenciar que la adición del aserrín y arcilla calcinada ejerce un efecto significativo en la 

resistencia en compresión de prismas de albañilería. 

 

Efecto de la adición del aserrín y arcilla calcinada en la resistencia de compresión en 

muretes de albañilería 

Pruebas de normalidad 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Ensayo 7 

días 

,314 7 ,036 ,786 7 ,530 

Ensayo 14 

días 

,238 7 ,200* ,902 7 ,645 
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Ensayo 28 

días 

,246 7 ,200* ,884 7 ,545 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

La prueba de normalidad se realizó con una muestra de 21 ensayos. Por tal motivo, se utilizó 

Shapiro-Wilk. Asimismo, se identifica que los niveles de significancia obtenidos son mayores 

a > 0.5, definiéndose una distribución normal.  

Estadísticas para una muestra 

 N Media Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Prueba Descriptiva 21 5,9210 2,24394 ,48967 

 

Prueba para una muestra 

 

Valor de prueba = 0 

t gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 

de medias 

95% de intervalo de 

confianza de la diferencia 

Inferior Superior 

Efecto de la 

propiedad 

12,092 20 ,000 5,92095 4,8995 6,9424 

Mediante la prueba T-Student se verifica un p valor menor a < 0.05%, donde se logra 

evidenciar que la adición del aserrín y arcilla calcinada ejerce un efecto significativo n la 

resistencia de compresión en muretes de albañilería. 
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