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RESUMEN 

El aserrín es un residuo industrial obtenido como subproducto del aserrado de madera, 

pero que puede utilizarse en la producción de concreto más ligero con igual capacidad 

mecánica. Por lo que, el objetivo de la investigación fue evaluar la influencia técnica de 

la incorporación de aserrín de pino en ladrillos de concreto para cobertura de techo de 

acuerdo a la NTP 331.041 (INACAL, 2017), Chota. Se fabricaron 100 ladrillos pasteleros 

de concreto de dimensiones 25 cm de lado y 3 cm de espesor para cobertura de techo, 

elaborados con cemento: aserrín de pino en dosificaciones 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, más una 

dosificación adecuada determinada a partir de las pruebas iniciales; determinando que, 

los ladrillos pasteleros de concreto cemento – aserrín de pino cumplen con no superar el 

alabeo máximo (6 mm); mientras que, los ladrillos con 1:4 cemento: aserrín, cumplen con 

superar la absorción de 12%, pero no superan la resistencia a la rotura 7.5 kg/cm, por 

tanto, no cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017); en cambio, las mejores 

características mecánicas se alcanzan con los ladrillos pasteleros de concreto 1:3.5 de 

cemento: aserrín, siendo las ventajas de estos sobre los ladrillos pasteleros comerciales 

su ligereza, sostenibilidad, capacidad mecánica y bajo costo. Finalmente, se ha concluido 

que, la proporción de aserrín de pino influye en las propiedades técnicas: absorción, peso 

y resistencia a la rotura de los ladrillos pasteleros de concreto para cobertura de techo con 

coeficientes de correlación de Pearson de 0.879, -0.987 y -0.994, correspondientemente.  

 

 

 

 

Palabras clave: ladrillo pastelero, concreto cemento: aserrín, absorción, resistencia a la 

rotura. 
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ABSTRACT 

Sawdust is an industrial waste obtained as a by-product of wood sawing, but it can be 

used in the production of lighter concrete with equal mechanical capacity. Therefore, the 

objective of the research was to evaluate the technical influence of incorporating pine 

sawdust in concrete bricks for roof covering according to NTP 331.041 (INACAL, 2017), 

Chota. One hundred concrete pie bricks of dimensions 25 cm side and 3 cm thick were 

manufactured for roof covering, made with cement: pine sawdust in dosages 1:1, 1:2, 1:3 

and 1: 4, plus an appropriate dosage determined from the initial tests; determining that, 

the pastel bricks of concrete cement - pine sawdust comply with not exceeding the 

maximum warping (6 mm); while, the bricks with 1:4 cement: sawdust, comply with 

exceeding the absorption of 12%, but do not exceed the breaking strength 7. 5 kg/cm, 

therefore, they do not comply with NTP 331.041 (INACAL, 2017); instead, the best 

mechanical characteristics are achieved with 1:3.5 cement: sawdust concrete pie bricks, 

being the advantages of these over commercial pie bricks their lightness, sustainability, 

mechanical capacity and low cost. Finally, it has been concluded that, the proportion of 

pine sawdust influences the technical properties: absorption, weight and breaking strength 

of concrete roof covering pastel bricks with Pearson correlation coefficients of 0.879, -

0.987 and -0.994, correspondingly.  

 

 

 

 

 

Key words: pie brick, cement concrete: sawdust, absorption, breaking strength. 
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

En las últimas décadas la industria de la construcción ha experimentado 

una creciente preocupación por el impacto ambiental de sus procesos. En este 

contexto, el progresivo interés en el análisis de las peculiaridades del concreto 

(Folagbade & Aluko, 2019), ha llevado al desarrollo de nuevos materiales 

sostenibles (Madrid et al., 2018), siendo uno de estos, el concreto cemento-aserrín 

(Pykin et al., 2019), un material que combina aserrín y cemento Portland para 

obtener una mezcla de alta resistencia, durabilidad y sostenibilidad.  

El cemento aserrín presenta características similares a las del concreto 

convencional, tales como una alta resistencia a la compresión y durabilidad, pero, 

además, la incorporación del aserrín en la mezcla contribuye a reducir la cantidad 

de cemento utilizado, disminuyendo la liberación de CO2 durante el proceso de 

fabricación (Pykin et al., 2019), pero dichas propiedades dependerán del origen 

del aserrín que se utilice en la producción de la mezcla. 

El aserrín o polvo de madera, es un residuo industrial, obtenido como 

subproducto del corte, aserrado o molienda de madera (Ahmad et al., 2017), que 

en muchas partes del mundo es unido con el cemento, para ser utilizado como 

revestimiento, paneles de piso y pared (Abdul et al., 2016).  

En Perú, los sembríos de pino se han convertido en una opción 

efectivamente ventajosa a corto plazo para obtener madera (Müller-Using et al., 

2022), pero del 100% de la madera que ingresa a un aserradero el 50% se convierte 

en residuos (Trejo et al., 2017). Estos residuos no reciben una buena disposición 
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final, son incinerados, arrojados en chacras o dispuestos en botaderos, ignorando 

el beneficio que podrían generar en la construcción de edificaciones del país.  

Las edificaciones de la región de Cajamarca, presentan fisuras, grietas y 

deformaciones en las losas de concreto armado por esfuerzos excesivos o no 

previstos (Díaz, 2014), no obstante, las deflexiones en losas, también pueden ser 

ocasionadas ante la erosión por lluvia en techos no cubiertos, y por el efecto de la 

intemperie, el deterioro de la calidad de las baldosas de techo y el sobrepeso de la 

cobertura del techo en superficies cubiertas (Yacob et al., 2022). 

En climas lluviosos, el agua en combinación con otros factores de la 

intemperie, ocasionan la degradación superficial a interior de los techos no 

cubiertos o losas de concreto armado en la parte superior de las viviendas, por 

tanto, proteger la superficie de una losa es un método eficaz para resistir la 

intemperie (Liu et al., 2020). Siendo así, para proteger los techos es común en 

muchas regiones del país, utilizar ladrillo pastelero, sobre todo en edificaciones 

importantes como instituciones educativas (Lamadrid, 2019). 

Figura 1  

Ladrillo Pastelero como Cobertura del Techo de una Edificación  

 

Nota: (Marley, 2016).  
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El ladrillo pastelero se caracteriza por su forma rectangular y su tamaño 

relativamente pequeño, puede producirse con arcilla cocina o concreto liviano, 

esta unidad ha remplazado a la teja, y es utilizado en la cobertura del techo de 

edificaciones, por su capacidad de proteger a la vivienda de las inclemencias del 

clima, su diseño escalonado evita la filtración de agua, lo que ayuda a prevenir 

filtraciones y la formación de humedad en el techo; además, gracias a su 

resistencia, son capaces de soportar cargas adicionales, como nevadas o fuertes 

vientos, sin sufrir daños estructurales (Turpo, 2021). 

En Chota las condiciones climáticas marcadas por constantes y fuertes 

precipitaciones con mayor intensidad de octubre a mayo, obligan a los 

propietarios a proponer medidas de protección en la losa superior final de sus 

edificaciones según argumenta la Municipalidad Provincial de Chota (MPCH, 

2018). Siendo así, en la construcción de losas macizas ocasionalmente se utiliza 

ladrillo de techo, ladrillo casetón o ladrillo pastelero para cubrir la losa y 

protegerla de la intemperie, según las necesidades de la edificación; no obstante, 

son producidos con arcilla cocida lo que, genera emisión de CO2 al ambiente, 

limita las fuentes de materias primas (arcilla, arena) e incrementa su absorción, 

por lo que en ciudades con lluvias intensas el material se deterioraría con mayor 

rapidez (Asman et al., 2020), así mismo, estos productos son traídos desde la 

capital de la región Lambayeque; lo que involucra cuatro a seis horas de traslado 

a la ciudad de Chota, tiempo en el que las unidades pueden sufrir fisuras o 

agrietamientos que, mermen su resistencia de acuerdo a la NTP 331.041 “Ladrillo 

para cobertura (pastelero)” (INACAL, 2017).  

Ante lo descrito, el interés en el uso de ladrillos de concreto cemento-

aserrín para losas es inevitable (Dolmatov, 2017), debido a que este nuevo 
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material, podría reducir los problemas ambientales (Huda et al., 2019), alivianar 

la carga muerta (Bellido, 2018), disminuir el costo de construcción (Alí et al., 

2019) y mantener la resistencia esperada (Ullah et al., 2020). No obstante, a pesar 

de los beneficios aparentes, que representa la elaboración de ladrillos de concreto 

con aserrín, para cobertura de techo, no existen investigaciones locales, nacionales 

o internacionales (Alí et al., 2019) que determinen mediante la experimentación 

la viabilidad técnica para la producción de ladrillo con cemento-aserrín. Por lo 

mismo se propuso la investigación “Incorporación de aserrín de pino en ladrillos 

de concreto para cobertura de techo, Chota, 2021”. 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye la incorporación de aserrín de pino en ladrillos de concreto para 

coberturas de techo?  

1.3. Justificación  

El aporte científico de esta investigación yace en la incorporación de 

“aserrín de pino” como una nueva mezcla para fabricar ladrillos de concreto para 

cobertura de techo con las propiedades requeridas para su uso en la construcción, 

lo cual lo convierte en una tecnología sustentable acorde a la realidad de la zona. 

Por otra parte, el estudio puede ser utilizado como referencia para la elaboración 

de distintos proyectos e investigaciones. Su desarrollo genera base científica para 

que posteriormente la población de Chota dé un uso sustentable y sostenible al 

aserrín proporcionando su reconvención en nuevos materiales útiles. 

La investigación surge del interés a crear nuevas tecnologías que sean más 

eficientes, en relación a las ya existentes. La incorporación de aserrín de pino en 

la fabricación de ladrillos pasteleros de concreto que cumplan con la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), figura como una nueva alternativa en la construcción de 
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ladrillos que sean utilizados para la cobertura de techos. A través de este aporte se 

puede obtener coberturas de techos más livianas, pero con igual capacidad de 

resistencia que los materiales utilizados anteriormente en la construcción. Siendo 

una alternativa innovadora para la población beneficiaria (consumidores), 

personas que utilicen ladrillo pastelero como elemento de construcción de sus 

techos, así mismo, se llena el vacío del conocimiento científico, considerando que, 

a local no hay investigaciones sobre la producción de ladrillos cemento – aserrín 

de pino.  

Así mismo, fabricar ladrillos que estén compuestos en parte con material 

biodegradable, representa una alternativa sustentable, debido a que se estaría 

contribuyendo a reducir la sobreexplotación de los recursos naturales (agregados 

pétreos) y aprovechado aquellos que en muchos de los casos son descartados 

como residuos no re aprovechables, como es el caso del aserrín de pino. Huda et 

al. (2019) señala el concreto de aserrín no tiene un alcance peligroso para la salud 

del consumidor, esto se debe a que el polvo utilizado es el desecho de la madera, 

y el material particulado se queda envuelto dentro de la matriz del concreto, por 

lo que deberían existir investigaciones técnicas que verifiquen su uso en otros 

materiales de construcción.  

En resumen, la investigación sobre la incorporación de aserrín de pino en 

ladrillos de concreto para la cobertura de techos se justifica en base a su potencial 

para mejorar la sostenibilidad, reducir el peso, mejorar las propiedades físicas 

frente a la intemperie, y mantener la resistencia mecánica de los techos 

construidos con estos materiales, debido que, a pesar que, el aserrín de pino no es 

un material estructuralmente resistente, su incorporación en los ladrillos de 
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concreto puede contribuir a acrecentar su modulo a elasticidad logrando mayor 

resistencia a las cargas de aplicadas en techos por la lluvia, nieve o viento. 

1.4. Delimitación de la investigación 

En Chota se han elaborado ladrillos pasteleros de dimensiones 25 cm de 

lado y 3 cm de espesor, para cobertura de techo, que sirva como elemento de 

protección del piso final, frente a las condiciones climáticas, como lluvia o sol, 

para ello se han utilizado mezclas de cemento: aserrín de pino en dosificaciones 

1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y una dosificación adecuada, con cemento portland tipo I de la 

marca Pacasmayo y aserrín de pino obtenido a partir de las carpinterías de la 

ciudad de Chota, que trabajan con madera de pino. Los ensayos al material 

adicionante (aserrín de pino) y al producto terminado (ladrillos de cobertura de 

techo) se ha realizado en el laboratorio GSE de la ciudad de Chota, con la finalidad 

de verificar si los ladrillos de concreto cumplen con los requisitos geométricos, 

físicos y mecánicos de la NTP 331.041 (INACAL, 2017). Siendo así, la 

aplicabilidad de la investigación se da como material de protección de terrazas o 

del techo plano o inclinado, frente a temperaturas extremas, lluvia, nieve, viento 

y/o sol, e incluso puede servir como ladrillo de aligerado en losas livianas 

acrecentando su espesor a 15 cm.  

1.5. Limitaciones 

No se tiene una mezcla base de cemento: arena o cemento: arena: aserrín, 

se ha remplazo en su totalidad la arena por aserrín para la producción de ladrillos 

pasteleros de concreto para cobertura de techo. No obstante, los ladrillos 

pasteleros de cemento: aserrín se han comparado con la NTP 331.041 (INACAL, 

2017) y con los ladrillos pasteleros comerciales disponibles en el mercado 

comercial de la ciudad de Chota.  
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1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar la influencia técnica de la incorporación de aserrín de pino en 

ladrillos de concreto para cobertura de techo de acuerdo a la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), Chota. 

1.6.2. Objetivos específicos 

− Determinar las propiedades físicas del aserrín de pino, para su uso como 

agregado fino. 

− Analizar la variación dimensional, alabeo, absorción y resistencia a la rotura 

de los ladrillos de concreto cemento – aserrín de pino hechos con proporciones 

1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 en volumen, para determinar la(s) dosificación(es) que 

cumpla(n) con la NTP 331.041 (INACAL, 2017).  

− Comparar técnicamente las ventajas y limitaciones de los ladrillos pasteleros 

comerciales con los ladrillos de concreto, cemento – aserrín de pino, en Chota.  
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Batool et al. (2021) tuvieron como objetivo determinar la eficacia del 

aserrín de residuos de madera para producir materiales de concreto de baja a 

mediana resistencia. Las mezclas de concreto preparadas reemplazando agregados 

finos con aserrín en una proporción del 10% al 60% se evalúan en cuanto a 

resistencia a la compresión, tracción y flexión junto con la resistencia a los 

sulfatos durante cuatro períodos de hidratación diferentes. El aserrín de diámetro 

0.40 mm tiene una alta capacidad de absorción y baja gravedad específica; así 

mismo, los resultados experimentales y la comparación de costos revelan que la 

sustitución del diez por ciento de aserrín es un reemplazo óptimo y de bajo costo 

de los agregados finos naturales con respecto a las propiedades endurecidas, ya 

que produce un mejor rendimiento en comparación con las otras proporciones de 

reemplazo. Además, se ha descubierto que la inmersión en sulfato durante un 

período de 28 días mejora la resistencia a la compresión, incluso para mezclas con 

mayor contenido de aserrín.  

Omar et al. (2020) tuvieron como objetivo determinar los efectos del 

aserrín y las cenizas volantes como parte del reemplazo del cemento en términos 

de propiedades mecánicas (resistencia a la compresión) y propiedades físicas 

(absorción de agua). Además, Este estudio también determina el porcentaje 

óptimo de sustitución del cemento por aserrín y cenizas volantes en materiales de 

construcción. Los porcentajes de aserrín y cenizas volantes utilizados en este 

estudio como cemento de reemplazo parcial son 5%, 10%, 15% y 20%. Los 
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resultados muestran que aumentar el porcentaje de la proporción de mezcla 

aumentará la tasa de absorción de agua y disminuirá la resistencia a la compresión. 

Además, la densidad y la resistencia a la compresión del hormigón celular liviano 

disminuirán a medida que aumente el porcentaje de cemento de reemplazo parcial. 

Según la especificación estándar JKR para obras de construcción a la que se hace 

referencia en Malasia, la resistencia mínima a la compresión del hormigón celular 

ligero permitida para bloques huecos es de 2.8 N/mm2, cumpliendo con este 

criterio, por lo que, se pueden utilizar en losas aligeradas de viviendas.  

Zwicky (2020) elaboró compuestos de cemento con hasta 60% de aserrín 

no tratado. Los resultados experimentales mostraron que la trabajabilidad y el 

desarrollo de la fuerza pueden mejorarse notablemente. El comportamiento 

mecánico puede duplicarse y el módulo elástico puede triplicarse, pero si se trata 

el aserrín con cal. Además, las comparaciones muestran que los concretos livianos 

alternativos desarrollados pueden ser económicamente competitivos.  

Mwango et al. (2019) realizaron una revisión bibliográfica sobre las 

características de ingeniería y el posible aumento de la utilización de compuestos 

de aserrín en la construcción. concluye que sustituir parcialmente del 5% al 17% 

de la arena por aserrín, o sustituir el cemento por ceniza de aserrín en proporciones 

del 5% al 15% en las mezclas de hormigón puede producir hormigón estructural 

con resistencias a la compresión superiores a 20 MPa. La sustitución parcial del 

10% al 30% de la arena utilizada en la fabricación de bloques y ladrillos por 

aserrín también puede producir ladrillos y bloques de aserrín con resistencias a la 

compresión superiores a 3 MPa. En conclusión, una mayor utilización de 

compuestos de aserrín en la construcción mitigará la posible contaminación 

ambiental del aserrín, conservará energía y reducirá los costos de eliminación. 
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Mangi et al. (2019) realizaron una revisión bibliográfica en las 

investigaciones de once países sobre el uso de aserrín en bloques de concreto. 

Determinó que la sustitución óptima de arena por aserrín fue del 20% alcanzando 

15.9 N/mm2 de resistencia a flexión, no obstante, al producir concreto cemento 

aserrín para las mezclas 1:1, 1:2 y 1:3 se obtuvo módulo elástico de 17100, 16400 

y 11950 N/mm2, la proporción adecuada es 1:4, que alcanza 6.45 MPa de 

resistencia a compresión, pero, para evitar la reducción de la resistencia del 

concreto se mezclaba el aserrín con cal incrementando la dosificación hasta 1:6. 

Concluyeron que, a mayor porcentaje de aserrín en el concreto menor resistencia 

a compresión y menor peso, a medida que aumenta la relación agua cemento de 

la mezcla, pero aun así, se puede utilizar viablemente en la construcción de 

edificios como unidades de mampostería liviana, tabiquería, losetas, entre otros.  

Ahmed et al. (2018), produjeron concreto con diferentes dosis 0, 5, 10 y 

15% de aserrín como reemplazo de arena. Los resultados mostraron que la 

densidad del concreto disminuyó mientras que la absorción de agua aumentó con 

el aumento en el porcentaje de aserrín. A los 28 días, el comportamiento mecánico 

de las formulaciones de aserrín en concreto de peso normal y concreto liviano fue 

de más de 34 MPa y 21 MPa respectivamente y, por lo tanto, estos concretos se 

pueden usar para aplicaciones estructurales.  

Garcés (2004) en su tesis “Hormigón de aserrín” tuvo como objetivo 

utilizar un material de desecho como el aserrín, para la elaboración de concreto, 

en dosificaciones 50/50, 60/40 y 40/60, previo estudio de sus características 

mecánicas, concluyeron que los bloques adquieren una resistencia a los 28 días de 

9.26, 7.26 y 13.69 kg/cm2, para concretos con 300 kg de cemento y dosificaciones 

de aserrín fino/grueso de 60/40, 40/60 y 50/50, respectivamente.  
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Cabanillas (2023) tuvo como objetivo determinar las propiedades del 

concreto f’c 210 y 280 kg/cm2 remplazando la arena por aserrín de pinus spp al 

0, 0.5, 1, 1.5 y 2%, determinando que, el concreto f’c 210 kg/cm2 alcanzaba 

211.36, 212.55, 237.71, 202.13 y 201.45 kg/cm2, respectivamente. Concluyó que, 

con 1% de pinus spp en el concreto se alcanza resistencias a compresión, flexión 

y tracción de 237.71 kg/cm2, 4.88 MPa, 1.94 MPa de tracción, 208,142.89 kg/cm2 

de módulo de elasticidad, por lo que, se puede utilizar para fines no estructurales.  

Huirma (2021) tuvo como objetivo elaborar bloques de concreto f’c 100 

kg/cm2 de 0.4x 0.15 x 0.20 m con la adición de 0%, 5% y 10% aserrín de la 

madera cedro y caoba para su uso en edificaciones de Puno, obteniendo bloques 

con ± 2% de variación dimensional promedio, 1.9 mm de alabeo promedio, y 

según dosificación 2.05, 2.75 y 3.07% de absorción, 102.60, 108.80 y 115.60 

kg/cm2 de resistencia a compresión, correspondientemente. Concluyó que, los 

bloques de concreto con aserrín pueden ser utilizados como elementos de 

albañilería debido a que cumplen con la capacidad mecánica.  

Jaramillo & Sanchez (2021) tuvieron como objetivo utilizar cemento, 

arena y grava en proporciones 1:5:5, 1:4:4, 1:3:3 para producir concreto 

modificando con la adición de aserrín previamente tratado con 5% de cal, en 

dosificación del peso del cemento, obteniendo correspondientemente resistencias 

a compresión de 53.89, 58.09, 63.20 y 77.24 kg/cm2 para la dosificación 1:5:5 

con 0, 10, 20 y 30% de aserrín, 97.3, 106.3, 102.4 y 95.8 kg/cm2 para 1:4:4 con 

0, 10, 20 y 30%, 142.1, 154.8, 135.4 y 121.7 kg/cm2 para 1:3:3 con 0, 10, 20 y 

30%. Por lo que, concluyeron que, el aserrín tratado no mejora significativamente 

las propiedades mecánicas de la mezcla de concreto.  
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Cigüeñas (2020) tuvo como objetivo analizar la resistencia del concreto 

producido para una relación a/c 0.558 con cemento Pacasmayo Extraforte Rojo, 

arena y grava ½” de la cantera Lekersa con adición de 0, 0.5% y 1% de aserrín 

respecto al peso del cemento (0, 0.004 y 0.009 m3), alcanzando resistencias a 

compresión de 254.46, 292.03 y 259.34 kg/cm2, correspondientemente, por lo 

que, concluyó que, el 0.5% de aserrín incrementaba la resistencia a compresión 

del concreto en 12%, mientras que, el 1% de aserrín solo logra un incremento de 

1.8%, además disminuye el asentamiento en 20% y 40% correspondientemente.  

Ramirez (2018) realizó ensayos de laboratorio a los especímenes suelo-

cemento-aserrín, concluyendo que la resistencia a compresión simple de estas 

unidades es 69.67 kg/cm2, similar a la solicitación del ladrillo tipo II (70 kg/cm2).  

Bellido (2018) realizó la caracterización de los agregados y la viruta de 

madera para concreto f’c 17.5 MPa con 0, 30, 60 y 90% de viruta. Concluyó que, 

al incorporar astillas de madera, el peso específico puede reducirse hasta máximo 

71.26% y cumple con las especificaciones de resistencia a la compresión.  

Díaz y Torres (2018) elaboraron cuatro lotes de bloques de concreto, cada 

uno de estos con un contenido de 0%, 25%, 50% y 75% de agregado reciclado, 

elaborado a partir de escombros. Los bloques de concreto fueron sometidos a 

ensayos de absorción, alabeo, compresión y variación dimensional. Llegaron a la 

consumación que los cuatro lotes elaborados cumplen con los requerimientos 

estandarizados característicos del bloque de tipo NP, según la norma E.070. 

Sánchez (2017) sustituyó arena por aserrín al 0, 10, 20, 30, 40, 50% para 

elaborar bloques portantes de concreto 70 kg/cm2, concluyendo que el diseño 

óptimo para muros portantes y no portantes se dio al 30 y 40% de sustitución 

respectivamente.  
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2.1.3. Antecedentes regionales  

Pintado & Siesquen (2021) tuvieron como objetivo determinar las 

propiedades del concreto f’c 210 kg/cm2, adicionando aserrín de madera y ceniza 

de cascarilla de arroz al 0, 2, 5, 7, 10, 12 y 15% en San Ignacio, obteniendo 

resistencias a compresión de 103.87, 105.36, 96.36, 87.49, 74.45, 60.96 y 46.97 

kg/cm2 cuando se adiciona solo aserrín y 103.87, 108.09, 99.54, 87.78, 81.58, 

76.65 y 69.56 kg/cm2 cuando se adiciona solo ceniza. Concluyeron que, el 

concreto con 2% de aserrín y 2% de ceniza alcanza la mayor resistencia a flexión, 

compresión con 48.18 kg/cm2 y 229.88 kg/cm2, respectivamente, mientras que, 

el concreto base, tan solo alcanza 45.86 kg/cm2 y 217.76 kg/cm2, por tanto, el 

uso de los materiales residuales representa un incremento de 5 y 5.6% de la 

resistencia del concreto base.  

Rodríguez (2022) tuvo como objetivo elaborar ladrillos para losas 

aligeradas con aserrín, PET, cemento adicionado ICo y agua gris con relación a/c 

1.92 en Cajamarca, determinando que, tiene asentamiento de ¾”, alcanzan 

resistencia a flexo tracción de 6.21 kg/cm2, no eflorescente, con variación 

dimensional de -1.6 mm, alabeo 1.8 mm, y absorción mayor a 30% por lo que, 

concluyó que, no cumple con la NTP 331.017 (INACAL, 2017).  

Alvarez (2022) tuvo como objetivo determinar la resistencia a compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm2 con adición de 5%, 10% y 15% de polvo de madera 

reciclado y 200 ml aditivo reductor de agua en Cajamarca, obteniendo resistencias 

a compresión de 117.7, 78.0 y 21.7 kg/cm2, correspondientemente, por lo que, 

concluyó que, a mayor porcentaje de polvo de madera menor resistencia a 

compresión del concreto a pesar de que se utiliza aditivo reductor de agua, por 

ello, se debe utilizar para elementos no estructurales.  
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2.2. Bases teórico – científicas  

2.2.1. Ley de Fick  

La ley de Fick formulada en 1985 establece que el flujo de difusión es 

inversamente proporcional a la distancia (∆x) y directamente proporcional al 

coeficiente de difusión (D) y al gradiente de concentración (∆C). Esto significa 

que cuanto mayor sea la diferencia de concentración entre dos puntos del medio 

y cuanto mayor sea la capacidad de difusión del medio, mayor será el flujo de 

difusión. Matemáticamente, puede expresarse por: (Barrera et al., 2008) 

𝐽 = −𝐷 × (∆𝐶/∆𝑥)                                                                                                (1) 

Donde: J es el flujo de difusión de la sustancia a través del medio, D es el 

coeficiente de difusión, que representa la capacidad del medio para permitir la 

difusión de la sustancia, ∆C representa el gradiente de concentración de la 

sustancia, es decir, la diferencia de concentración entre dos puntos del medio, ∆x 

es la distancia a lo largo de la cual ocurre la difusión.  

Figura 2  

Representación de Ley de Difusión de Fick  

 

Nota: (Fadda et al., 2019).  
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Esta ley describe la difusión de sustancias a través de un medio y puede ser 

aplicada para estudiar cómo los componentes del aserrín de pino, como los 

compuestos orgánicos y los aceites esenciales, pueden difundirse en la matriz de 

concreto y cómo esto puede afectar las propiedades y el comportamiento del 

material (Fombuena & Cardona, 2021). Aplicando la ecuación de Fick al 

comportamiento del aserrín en la mezcla de concreto, se puede considerar: 

Aserrín en el cemento seco: En este caso, la concentración de aserrín en la 

mezcla de cemento es mayor en las regiones cercanas a donde se agregó el aserrín 

y disminuye a medida que se aleja. El gradiente de concentración dC/dx es 

positivo, lo que significa que el flujo de aserrín será del área de alta concentración 

hacia el área de baja concentración. 

Aserrín en el cemento húmedo o endurecido: En esta etapa, el aserrín puede 

haber absorbido agua de la mezcla de cemento y su concentración puede haber 

cambiado. El flujo de masa de aserrín a través de la mezcla dependerá del 

gradiente de concentración actual y del coeficiente de difusión de la sustancia en 

la mezcla. El coeficiente de difusión dependerá de factores como la porosidad y 

densidad de la mezcla de cemento. 

Mediante la aplicación de la Ley de Fick, se puede analizar cómo se distribuye y 

se desplaza el aserrín en la mezcla de cemento, lo que puede tener implicaciones 

en la resistencia y propiedades finales de los bloques de cemento producidos. 

Figura 3  

Aplicación de Ley de Fick a Ladrillos Pasteleros de Cemento: Aserrín  

 



30 

 

2.2.2. Teoría de resistencia, durabilidad absorción y retención de humedad de 

materiales compuestos con fibras vegetales  

2.2.2.1.Teoría de la resistencia de los materiales  

La teoría de materiales es una disciplina que se enfoca en comprender la relación 

entre la estructura interna de los materiales y sus propiedades. Esta teoría 

proporciona una base científica para el diseño y desarrollo de nuevos materiales 

con propiedades específicas, así como para la mejora de las propiedades de los 

materiales existentes (Mott et al., 2009). En el caso del estudio, esta teoría se 

aplica para evaluar la resistencia y la capacidad de carga del ladrillo de concreto 

modificado con aserrín de pino. Se pueden realizar pruebas y análisis para 

determinar la resistencia a la compresión, la resistencia a la flexión y otras 

propiedades mecánicas del material. 

2.2.2.2.Teoría de la absorción y retención de humedad  

El aserrín de pino tiene una alta capacidad para absorber y retener la humedad, lo 

que puede impactar las propiedades higrotérmicas del ladrillo de concreto. Se 

pueden aplicar teorías y modelos de equilibrio de humedad para evaluar cómo la 

incorporación de aserrín afecta la absorción y retención de humedad del ladrillo 

(Sánchez, 2022). 

2.2.2.3.Teoría de la durabilidad  

La durabilidad es un aspecto fundamental en la construcción de techos, ya que 

estos están expuestos a condiciones climáticas adversas. Se pueden aplicar teorías 

de la durabilidad del concreto para evaluar la resistencia del ladrillo de concreto 

modificado con aserrín de pino a la degradación, la acción de agentes externos 

como la humedad, la radiación solar y el ataque de organismos vivos, como 

hongos e insectos (Rojas et al., 2021). 
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2.3. Marco conceptual  

2.3.1. Residuos madereros 

La industria maderera produce una gran cantidad de residuos, ya sea en forma de 

virutas, trozos de corteza o incluso restos de madera descartados durante la 

operación de corte y acabado. Los residuos madereros son aquellos desechos 

generados durante el proceso de transformación de la madera en diferentes 

productos y subproductos. Estos residuos incluyen troncos, ramas, astillas, 

aserrín, corteza y otros fragmentos de madera; tienen diferentes tamaños y 

características dependiendo del proceso de producción y del tipo de madera 

utilizado. Por tanto, es aquel subproducto que queda luego de que la materia prima 

(trozas con corteza en aserraderos o madera aserrada) se haya aprovechado 

(Álvarez et al., 2007, p. 27).  

Estos residuos pueden tener diferentes destinos dependiendo de su calidad y 

características. Algunos pueden ser utilizados como biomasa para la generación 

de energía, tanto en forma de leña como de pellets o briquetas. Otros pueden ser 

utilizados como materia prima para la fabricación de productos como tableros de 

partículas o aglomerados. También es común su uso como materia prima en la 

industria del papel y cartón. La gestión adecuada de los residuos madereros es 

importante tanto desde el punto de vista ambiental como económico. La 

reutilización y reciclaje de estos residuos ayuda a reducir la tala de árboles y la 

demanda de materias primas, así como a minimizar la acumulación de desechos 

en vertederos (Godoy, 2020). 

Los residuos madereros pueden ser clasificados en dos categorías principales: 

residuos primarios y residuos secundarios. Los residuos primarios son aquellos 

que se generan directamente durante la etapa de fabricación, como las astillas y el 
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aserrín. Los residuos secundarios, por otro lado, son aquellos generados durante 

el procesamiento posterior de la madera, como los recortes y sobrantes de madera 

(Villela, 2015). 

Figura 4 

Tipos de Residuos Madereros 

 

Nota: (Ayala-Mendivil & Sandoval, 2018).  

Tabla 1  

Volumen de Residuos Generados de Acuerdo al Tipo de Aserradero (m3/año) 

Tipo de aserradero 

Tipo de residuos (m3 /año) Total % 

Lampazo 
Aserrín 

aserradero 

Aserrín 

elaboración 
Despunte Viruta Corteza 

  

Móvil portátil 42.850 9.783 0 0 0 10.124 62.757 1,1 

Móvil tradicional  150.30 136.579 0 0 0 43.523 330.442 6,0 

Subtotales móviles  193.190 146.362 0 0 0 53.648 393.200 7,1 

Permanente 

tradicional 
194.482 1.255.115 0 0 0 564.262 2013.86 36.3 

Permanente 

c/remanufac.  
10.825 794.392 81.580 271.935 190.354 365.756 1714.84 30.9 

Permanente 

c/elaboración 
213.346 614.775 94.570 37.388 151.752 308.918 1420.75 25.6 

Subtotales 

permanentes 
418.654 2664.281 176.150 309.323 342.106 1.238.936 5149.45 92.9 

Total  611.844 2810.643 176.150 309.323 342.106 1.292.583 5542.65 100.0 

% 11.0 50.7 3.2 5.6 6.2 23.3 100.0  

Nota: (Álvarez et al., 2007, p. 27).  

Tipos de residuos madereros

Los que proceden 
de operaciones 
forestales como 
recolección y 

extracción

Los que se generan en la industria durante el proceso de 
fabricación de madera

Viruta (17%)

Aserrín (7.5%)

Pedazos de corteza (5.5%)

Trozos de madera (28%)
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2.3.2. Aserrín 

El aserrín es un subproducto que se obtiene durante el proceso de corte o desgaste 

de la madera. Consiste en pequeñas partículas de madera que tienen forma de 

virutas o finas astillas. El tamaño de las partículas puede variar, pero generalmente 

es de menos de 6 mm de largo y 2 mm de espesor. El aserrín es un material de 

desecho que la madera produce mediante diferentes procesos, se divide en dos 

tipos de partículas: partículas finas y partículas gruesas, el resultado depende del 

tipo de mecanizado y aserrado (Barrena, 2016, p. 19). El aserrín se produce en 

una amplia variedad de maderas, como el pino, el roble, el abeto, el cedro, entre 

otras. Su color puede depender de la madera de la que proviene, siendo 

comúnmente de tonos marrones claros o amarillos. Se utiliza en diversas áreas 

debido a sus propiedades y características. En el ámbito de la construcción, el 

aserrín se utiliza como relleno térmico y aislante, ya que es un material ligero y 

tiene propiedades aislantes naturales. 

Tabla 2 

Características y Propiedades del Aserrín  

C
a

ra
ct

er
ís

ti
ca

s 

Pigmentación 

Adherencia 

Manipulación 

Su estructura es 

principalmente de 

fibras de celulosa 

unidas con lignina.  

50% 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜 (𝐶) 

42% 𝑑𝑒 𝑜𝑥í𝑔𝑒𝑛𝑜 (𝑂) 

6% 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 (𝐻) 

2% 𝑑𝑒 𝑛𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 (𝑁) 

P
ro

p
ie

d
a

d
es

 

Resistencia  Su resistencia será máxima cuando la solicitación sea paralela 

a la fibra  

Densidad  Depende de su contenido de agua. 

Flexibilidad  Puede ser doblada por medio de calor, humedad, o presión.  

Dureza Modifica mucho según el tipo de madera. 

Conductividad térmica La madera seca se comporta como aislante calorífico. 

Nota: (Barrera, 2016, p. 22).  



34 

 

2.3.3. Aserrín de pino 

Los árboles de pino son pertenecientes al género Pinus y constituyen una especie 

de árboles coníferos que se encuentran en varias partes del mundo. Los pinos son 

árboles perennifolios con abundantes ramas, en la mayoría de los casos la 

disposición de los pinos produce una copa con un perfil piramidal cónico. Son 

conocidos por su crecimiento rápido, forma piramidal y agujas de hoja perenne. 

Existen diferentes especies de pino, incluyendo el pino blanco, pino ponderoso, 

pino rojo, entre otros, cada uno con características específicas. El pino es una 

madera muy utilizada en diversas industrias debido a sus propiedades específicas. 

Se caracteriza por ser resistente, duradero y fácil de trabajar. Tiene una textura 

recta y granulada, con un color que varía desde el amarillo pálido hasta el marrón 

rojizo. Troncos, ramas y hojas están rodeados por células dispuestas en canales 

que sintetizan y acumulan resina (García-Ortega & Belmonte, 2011).  

Figura 5 

Árboles de Pino 

 

Nota: (García-Ortega & Belmonte, 2011, p. 140). 
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El aserrín de pino se refiere específicamente al subproducto que se obtiene al 

cortar o desgastar la madera de los árboles de pino. Al igual que el aserrín en 

general, consiste en pequeñas partículas de madera con forma de virutas o finas 

astillas, que pueden tener diferentes tamaños y texturas, dependiendo del método 

de corte o desgaste utilizado. Las características del aserrín de pino están 

determinadas por la madera de los árboles de pino utilizados. El color del aserrín 

de pino tiende a ser más claro que el de otras maderas, generalmente en tonos 

amarillos o marrones claros. También puede tener un aroma característico, debido 

a los compuestos naturales presentes en la madera de pino (Calatayud et al., 2006, 

p. 119).  

Tabla 3 

Características del Aserrín de Pino  

Característica Valor Análisis de tamaños 

𝑪𝒐𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒅𝒐 𝒅𝒆 𝒉𝒖𝒎𝒆𝒅𝒂𝒅 (%) 15.5 𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 (𝑚𝑚) % 𝒆𝒏 𝒑𝒆𝒔𝒐 

𝑫𝒆𝒏𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒂𝒑𝒂𝒓𝒆𝒏𝒕𝒆 (𝒌𝒈/𝒎𝟑) 167 Mayor que 4 2.29 

𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓 𝒄𝒂𝒍ó𝒓𝒊𝒇𝒊𝒄𝒐 (𝑴𝑱/𝒌𝒈) 17.86 15.5 2.32 

𝑨𝒏á𝒍𝒊𝒔𝒊𝒔 𝒆𝒍𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍 (%/𝒑𝒆𝒔𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍)  15.5 6.60 

𝑪 50.65 15.5 9.62 

𝑯 6.03 15.5 17.87 

𝑵 0.14 15.5 23.13 

𝑶 (𝒑𝒐𝒓 𝒅𝒊𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂) 43.18 Menor a 0.84 18.24 

Nota: (Serret-Guasch et al., 2016, p. 3).  

El aserrín de pino se utiliza en una amplia gama de aplicaciones. En la 

construcción, se utiliza como relleno térmico y aislante en paneles de madera 

contrachapada, tableros de partículas y otros productos de madera comprimida. 

Su alta capacidad de retención de calor y propiedades aislantes lo convierten en 

un material eficaz para mantener temperaturas estables en edificaciones, también 

se emplea como material de relleno en los paneles de techo (Serret-Guasch et al., 

2016, p. 3). 
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2.3.4. Propiedades de los agregados aplicable al aserrín 

Granulometría. El aserrín de pino puede clasificarse en diferentes tamaños, que 

varían desde partículas finas hasta fragmentos más gruesos. Por lo general, se 

suele clasificar en fracciones, como malla 4, malla 10, malla 20, etc., que indican 

la cantidad de partículas que pasan a través de una malla de tamaño específico. Se 

divide la muestra en dos grupos uno retenido en el tamiz de 2 mm (N° 10) y otra 

que pasa dicho tamiz, ambas fracciones se ensayaran por separado en tamices 

mecánicos o manuales (NTP 400.012, INACAL, 2021). 

Contenido de humedad. El contenido de humedad del aserrín de pino puede 

variar en función de varios factores, como el clima en el que se encuentre, el 

tiempo que ha pasado desde que se generó y el proceso de secado al que se ha 

sometido. En general, el contenido de humedad puede oscilar entre el 8% y el 

15%, aunque esto puede variar. El contenido de humedad es la división entre el 

peso del agua contenida en la muestra de suelo o agregado y el peso de la muestra 

seca (NTP 339.185, INACAL, 2021). 

𝑊 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑛𝑜 
×  100                                                               (2) 

𝑊 =
𝑀𝐶𝑊𝑆−𝑀𝐶𝑆

𝑀𝐶𝑆−𝑀𝐶
𝑥100 =  

𝑀𝑊

𝑀𝑆
× 100                                                                     (3) 

Dónde: W es el contenido de humedad, (%), Mcws es el peso del contenedor más 

el suelo húmedo, en gramos, Mcs es el peso del contenedor más el suelo secado 

en horno, en gramos, Mc es el peso del contenedor, en gramos, Mw es el peso del 

agua, en gramos, Ms es el peso de las partículas sólidas, en gramos 

Peso específico y absorción. El peso específico del aserrín de pino también puede 

variar según su densidad y contenido de humedad. En general, el peso específico 

del aserrín de pino se encuentra en el rango de 120-160 kg/m³. Así mismo, la 

capacidad de absorción del aserrín de pino es una de sus principales 
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características, debido a su estructura porosa, el aserrín de pino puede absorber y 

retener una gran cantidad de líquido, se estima que puede absorber hasta 3-4 veces 

su peso en agua. Para determinar el peso del agregado y la cantidad de agua que 

puede contener se aplican los siguientes cálculos: (NTP 400.022, INACAL, 2021) 

𝑃𝑒𝑚 =
𝑊0

(𝑉−𝑉𝑎)
×  100                                                                                                 (4) 

𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =
500

(𝑉−𝑉𝑎)
× 100                                                                                            (5) 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊0

(𝑉−𝑉𝑎)−(500−𝑊0)
×  100                                                                                (6) 

𝐴𝑏 =
500−𝑊0

𝑊0
×  100                                                                                               (7) 

Dónde: Pem Peso específico de masa, Pesss Peso específico de masa saturado con 

superficie seca, Pea peso específico aparente, Ab absorción, Wo Peso en el aire 

de la muestra secada en el horno, g, V Volumen del frasco en cm3, Va Peso en 

gramos o volumen en cm3 de agua añadida al frasco. 

Peso unitario. El peso unitario suelto (P.U.S.) se refiere al peso del aserrín de 

pino sin compactar, generalmente seco. Este peso puede variar según la densidad 

y la granulometría del aserrín. Un valor común para el peso unitario suelto del 

aserrín de pino seco puede estar en el rango de 100-150 kg/m³, aunque esto puede 

variar. El peso unitario compactado (P.U.C.) se refiere al peso del aserrín de pino 

cuando se compacta o se presiona. Esto puede lograrse mediante la aplicación de 

presión o mediante la compactación mecánica. Es el peso que alcanza un 

determinado volumen unitario ya sea suelto o compactado (NTP 400.017, 

INACAL, 2020).  

𝑃. 𝑈. 𝑆. =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
                                                                                (8) 

𝑃. 𝑈. 𝐶. =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒
                                                                     (9) 



38 

 

2.3.5. Unidad de albañilería 

La unidad de albañilería se refiere a cada uno de los ladrillos o bloques de arcilla 

cocida, de concreto o de sílice-cal, que pueden ser sólidos, huecos, alveolares o 

tubulares (MVCS, 2006). Principalmente, se emplea para la construcción de 

muros y techos (Astete et al., 2014). La unidad de albañilería de pared es cada uno 

de los elementos individuales usados para construir muros; estas unidades pueden 

ser ladrillos, bloques, piedras o cualquier otro material de albañilería; se utilizan 

para formar las capas de los muros, donde se disponen de manera ordenada y se 

unen mediante mortero. Mientras que, la unidad de albañilería de techo es cada 

uno de los elementos individuales utilizados para construir la cubierta o techo de 

una estructura; estas unidades pueden ser tejas, planchas, losas de concreto u otro 

material apropiado para la construcción de techos; las unidades de albañilería de 

techo se disponen de manera ordenada y se fijan mediante diferentes métodos, 

como clavos, tornillos o adhesivos, dependiendo del tipo de techo y el material. 

Ambas unidades cumplen funciones estéticas y estructurales en una edificación. 

Figura 6. 

Tipos de Ladrillos 

 

Los ladrillos son unidades de forma rectangular, generalmente de arcilla cocida, 

que se utilizan para construir muros y estructuras, son huecos para permitir su 

manipulación y reducir su peso, lo que facilita su transporte y manejo durante la 

construcción. Los bloques son unidades similares a los ladrillos, pero de mayor 

Ladrillos macizos Ladrillos huecos 
Ladrillo pastelero 
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tamaño y sin huecos, pueden estar hechos de diferentes materiales como concreto, 

arcilla cocida u otros materiales de construcción (MVCS, 2006). En cuanto al tipo 

de ladrillos utilizados para muros y techos, existen diferentes opciones: 

Ladrillos macizos: Son ladrillos sin perforaciones, utilizados principalmente para 

muros portantes (carga estructural) que requieren mayor resistencia y estabilidad. 

Ladrillos huecos: Son ladrillos que presentan perforaciones o huecos en el 

sentido longitudinal. Se utilizan para la construcción de muros no portantes, como 

divisiones internas, donde no se requiere tanta resistencia estructural. 

Ladrillos pasteleros: Estos ladrillos tienen una forma rectangular y dimensiones 

similares a los ladrillos tradicionales, pero se caracterizan por tener una altura de 

aproximadamente la mitad de un ladrillo común. 

Tabla 4 

Dimensiones y Pesos de los Ladrillos 

Tipos Dimensiones (cm) Peso (kg c/u) 

Ladrillos macizos 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 24 × 11.5 × 6.00 3.10 

𝐴𝑙𝑡𝑜 24 × 11.5 × 9.00 4.30 

𝐿𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙ó𝑛 25 × 16 × 12 7.60 

𝑃𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟𝑒𝑡𝑎 25 × 12 × 10  

Ladrillos huecos 

2 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜𝑠 
30 × 20 × 8 

40 × 20 × 12 

3.80 

7.15 

3 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜𝑠 
25 × 14 × 6 

40 × 30 × 12 

 

10.20 

4 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜𝑠 

40 × 20 × 20 

40 × 30 × 20 

45 × 40 × 12 

12.00 

 

14.00 

6 ℎ𝑢𝑒𝑐𝑜𝑠 

25 × 12 × 10 

40 × 20 × 12 

40 × 30 × 12 

40 × 30 × 20 

3.10 

3.80 

 

20.50 

Ladrillos pasteleros  
20 × 20 

25 × 25 

1.60 

2.50 

Nota: (Diaz et al., 2017). 
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2.3.6. Cobertura de techo 

Denominado cubierta tiene como propósito la protección de condiciones 

atmosféricas y factores externos. Los componentes de la cubierta deben ser 

resistentes e impermeables (Cruz et al., 2012, p. 25). La cobertura de techo se 

refiere al material que se utiliza para proteger la estructura de un techo de las 

inclemencias del tiempo y otros factores externos. Este material suele ser 

resistente, duradero y resistente al agua, y puede variar en función del clima, el 

estilo arquitectónico y las preferencias del propietario. Algunos ejemplos 

comunes de cobertura de techo incluyen tejas de arcilla, láminas metálicas o 

ladrillo pastelero (Mayta, 2019). 

Figura 7 

Tipos de Materiales para Cobertura de Techo 

 

Nota: (Cruz et al., 2012).  

 

Tipoos de cobertura de techo

Cobertura de 
fibrocemento

Tiene buenas 
propiedades de 
resistencia a la 

intemperie pero es 
frágil y pesado

Cobertura metálica

Constituidas por 
chapas de acero de 
distintos grosores 

Cobertura de madera 

Se usan elementos de 
madera para techo

Cobertura de ladrillo

Se usa ladrillo 
pastelero para regular 
las condiciones de la 

edificación

Existe una gran variedad de cubiertas de distintos 
materiales y formas según necesidad de la 

edificación 
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2.3.7. Ladrillo pastelero para cobertura de techo 

2.3.7.1.Ladrillo pastelero  

Es un tipo especial de ladrillo diseñado para su uso en la construcción de cubiertas 

de techo. Estos ladrillos suelen ser más delgados y más livianos que los ladrillos 

tradicionales, lo que los hace más adecuados para soportar la carga que implica 

estar colocados en un ángulo en un techo (Lamadrid, 2019). Los ladrillos de techo 

suelen tener una forma rectangular alargada y están diseñados para encajar entre 

sí de manera segura, formando una superficie sólida y resistente que protege la 

estructura subyacente del techo. Estos ladrillos pueden ser de arcilla, concreto o 

de otro material similar y suelen tener una capa impermeable para evitar la 

filtración de agua (Mayta, 2019). No solo son un elemento decorativo, sino que 

cumplen una función muy importante de protección (Maestro, 2016). Se utiliza 

para conformar el techo o para cobertura del techo final, el ladrillo posee 

resistencia a la absorción, humedad y exposición al sol (Mayta, 2019).  

Figura 8 Ladrillo Pastelero 

 

Nota: Ficha técnica ladrillo pastelero (Anexos).  
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2.3.7.2.Dimensiones de los ladrillos pasteleros  

Estos ladrillos tienen una clasificación de grado SW (Resisten Condiciones 

Climáticas Severas) según la Norma ASTM C 62. En el mismo reglamento se 

estipula que las dimensiones, proporciones y formas de los ladrillos son 

proporcionadas por el cliente, quien suele determinar las dimensiones de los 

ladrillos, para el caso específico de este estudio, tenemos dos tamaños y sus 

variaciones permitidas (Turpo, 2021).  

Tabla 5  

Tamaños Estándar de Ladrillos Pasteleros  

Dimensiones en (cm) 
Variaciones máximas en las dimensiones 

(cm) 

20x20x3 2.5 

10x20x3 2.5 

Nota: (Turpo, 2021).  

2.3.7.3.Proceso de producción del ladrillo pastelero  

El ladrillo pastelero es un tipo de ladrillo que se caracteriza por su forma cuadrada 

y sus dimensiones uniformes. Su proceso de producción puede variar según el 

grado de mecanización y la escala de producción. Según la NTP 331.017 

(INACAL, 2016) los ladrillos pueden producirse por procesos: artesanales, 

implica la realización de todas las etapas de producción de forma manual; semi 

industrial, combina el uso de maquinarias y herramientas manuales, en esta 

metodología se utiliza maquinaria para la extracción y mezcla de materias primas, 

así como para el moldeado, pero otras etapas como el secado se realizan de forma 

manual; e industrial cuando utiliza maquinarias y tecnologías para llevar a cabo 

todas las etapas de producción de forma eficiente y masiva, este proceso se lleva 

a cabo en grandes instalaciones o en fábricas especializadas en la producción de 

ladrillos pasteleros.  



43 

 

2.3.8. Ladrillos de concreto cemento- aserrín 

2.3.8.1.Bloques de concreto 

Los bloques de concreto, también conocidos como bloques de concreto, son 

elementos prefabricados utilizados en construcción que están diseñados para ser 

apilados y unidos para formar paredes, muros o estructuras. Están compuestos 

principalmente por una mezcla de cemento, agregados (arena y grava) y agua, que 

se vierte en moldes y se cura para endurecerse. Elementos modulares 

premoldeados que para su fabricación utilizan mezcla cementante y agregados 

que cumplan los estándares para concreto (Diaz et al., 2017). Los bloques de 

concreto suelen tener una forma rectangular, con dimensiones estandarizadas que 

facilitan su colocación y ensamblaje. La superficie de los bloques puede ser lisa o 

rugosa, dependiendo del uso previsto y la estética deseada. Además, pueden tener 

huecos internos para reducir su peso o mejorar su aislamiento térmico y acústico 

(Carro, 2007). Estos bloques son muy versátiles y se utilizan en una amplia 

variedad de aplicaciones en la construcción, desde muros de contención hasta 

edificios residenciales y comerciales. Proporcionan solidez y resistencia 

estructural, así como también son duraderos y resistentes a los elementos 

climáticos y a la humedad. Los bloques de concreto se caracterizan por ser fáciles 

de manejar y colocar, lo que los convierte en una opción popular para proyectos 

de construcción a gran escala. Además, permiten realizar ajustes y modificaciones 

en la estructura con relativa facilidad (Fuentes et al., 2015). 

En resumen, los bloques de concreto son elementos modulares y prefabricados 

utilizados para construir paredes y estructuras. Son duraderos, resistentes y fáciles 

de instalar, lo que los convierte en una opción popular en la industria de la 

construcción. 
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2.3.8.2.Concreto liviano  

Mezcla compuesta por "𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 + 𝐴𝐹 + 𝐴𝐺 + 𝑎𝑖𝑟𝑒 + 𝑎𝑔𝑢𝑎" en proporciones 

convenientes para obtener ciertas peculiaridades precisadas, fundamentalmente la 

resistencia (Rivera, 2014). Es ampliamente utilizado en la construcción debido a 

su durabilidad, resistencia y versatilidad. El cemento actúa como el aglutinante 

que une los agregados, formando una pasta que se endurece y se vuelve sólida con 

el tiempo. 

Agregado fino. Partículas que pasan el tamiz N° 40, y se adicionan a la mezcla 

cementante para mejorar la plasticidad, uniformidad, acabado e impedir la 

segregación (Barrantes & Holguín 2015, p. 20).  

Agregado grueso. Son gravas o piedras trituradas con partículas entre 9.5 mm y 

37.5 mm (Kosmatka et al., 2004, p. 103). 

El concreto liviano es una variante del concreto convencional que incorpora 

agregados livianos en lugar de los agregados tradicionales. Estos agregados son 

más livianos que los agregados normales de arena y grava, lo que hace que el 

concreto sea menos denso y más liviano en peso. El concreto liviano tiene varias 

ventajas, como una mejor resistencia al fuego, un menor peso estructural, una 

mejor aislación térmica y acústica, y una mayor facilidad de manejo y colocación 

debido a su menor densidad. Es utilizado en muchas aplicaciones, especialmente 

en la construcción de estructuras donde el peso es un factor importante, como en 

techos, losas, rellenos y elementos prefabricados. Sin embargo, es importante 

tener en cuenta que, aunque el concreto liviano tiene características particulares, 

también conserva algunas de las propiedades básicas del concreto convencional, 

como la resistencia a la compresión y la durabilidad (Ferreira et al., 2016). 
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2.3.8.3.Concreto aserrín  

El concreto aserrín es un material de construcción alternativo que combina 

cemento y aserrín en una proporción determinada. En lugar de utilizar agregados 

tradicionales como arena o grava, se emplea aserrín seco y limpio, el cual se 

obtiene como un subproducto de la industria maderera (Pintado & Siesquen, 

2021). Para producir concreto aserrín, se mezcla una cantidad específica de 

cemento con aserrín en polvo. La proporción típica es de alrededor de 1 parte de 

cemento por 1 parte de aserrín. Esta mezcla se combina con agua para formar una 

pasta moldeable (Cigüeñas, 2020). 

Una vez que la mezcla está lista, se puede verter en moldes para dar forma a 

bloques o paneles de concreto aserrín. Estos moldes pueden variar en tamaño y 

forma, lo que permite adaptarse a los requerimientos de construcción específicos. 

Después de moldear el concreto aserrín, se deja secar y endurecer durante un 

período de tiempo determinado. Durante este proceso, el cemento se hidrata, 

creando una estructura sólida y resistente que une las partículas de aserrín. 

El concreto aserrín presenta varias ventajas. En primer lugar, es un material más 

ligero que el concreto convencional, lo que facilita su manipulación y transporte. 

Además, el aserrín actúa como un agregado liviano, lo que reduce el peso final 

del concreto (Huirma, 2021). 

Además de sus propiedades físicas, el concreto aserrín también tiene beneficios 

ambientales. Al utilizar aserrín como agregado, se aprovecha un subproducto de 

la industria maderera que de otra manera se desecha, lo que ayuda a reducir los 

residuos. Además, su producción requiere menos energía en comparación con la 

obtención y procesamiento de materiales tradicionales como la arena o la grava 

(Pintado & Siesquen, 2021). 
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2.3.8.4.Ladrillos de concreto cemento – aserrín 

Los ladrillos de concreto cemento aserrín, ladrillos ecológicos, son elementos de 

construcción fabricados a partir de una mezcla de cemento, aserrín y agua. Estos 

ladrillos aprovechan los desechos de madera, como el aserrín, para reemplazar 

parcialmente el agregado convencional de arena o grava. Son ladrillos de tamaño 

normal la diferencia yace en el peso, este es menor debido a la incorporación de 

aserrín de pino que por su densidad hace que este tipo de ladrillo adquiera un peso 

menor (Ortega, 2019). La mezcla de concreto cemento aserrín se produce al 

combinar una cantidad determinada de cemento con aserrín seco y limpio. El 

aserrín actúa como un agregado liviano que reduce el peso de los ladrillos y tiene 

propiedades aislantes, ya que retiene el aire en su estructura. Una vez que la 

mezcla está lista, se vierte en moldes con la forma y tamaño deseados. Los moldes 

pueden ser de diferentes dimensiones, lo que permite la fabricación de ladrillos de 

diferentes tamaños y formas para adaptarse a los requisitos de construcción 

específicos. Una vez moldeados, los ladrillos se dejan secar y endurecer durante 

un período de tiempo determinado (Pintado & Siesquen, 2021).  

Los ladrillos de concreto cemento aserrín tienen varias ventajas. Son más ligeros 

que los ladrillos tradicionales de arcilla o concreto, lo que facilita su manipulación 

y transporte. Además, el aserrín proporciona propiedades aislantes, lo que ayuda 

a mantener la temperatura en el interior de los edificios y reduce la transferencia 

de calor y frío. Estos ladrillos también son más sostenibles desde el punto de vista 

ambiental, ya que utilizan desechos de madera en su fabricación, en lugar de 

recursos naturales como la arena o la grava. Además, el aserrín seco y limpio es 

un subproducto de la industria maderera que de otra manera se desperdiciaría, por 

lo que su uso ayuda a reducir los residuos (Huirma, 2021). 
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2.3.9. Propiedades de los ladrillos de concreto  

Área bruta: Es el área total de la superficie del ladrillo de concreto, incluyendo 

todas sus caras.  

Á𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 (𝐴𝑔), 𝑚𝑚2 = 𝐿 × 𝑊                                                                     (8) 

Donde: L= longitud promedio (mm) y W= ancho promedio del espécimen (mm). 

Dimensiones geométricas: Se refiere a las medidas y forma que tiene el ladrillo 

de concreto, como su longitud, anchura y altura. Se mide y registra el ancho (A), 

altura (H) y longitud (L) de cada cara de la unidad de albañilería con una regla o 

calibrador. 

𝐿 =
𝐿1+𝐿2+𝐿3+𝐿4

4
                                                                                                     (9) 

𝑊 =
𝑊1+𝑊2+𝑊3+𝑊4

4
                                                                                                    (10) 

𝑒 =
𝑒1+𝑒2+𝑒3+𝑒4

4
                                                                                                    (11) 

Donde, L es la longitud promedio, W ancho promedio, e espesor promedio.  

Figura 9  

Medición de las Dimensiones del Ladrillo Pastelero  

 

Nota: NTP 331.041 (INACAL, 2017).  

Alabeo: Es la desviación que puede presentar un ladrillo de concreto respecto a 

una línea recta, lo cual afecta su nivelación y apariencia estética. 

𝐴𝑙𝑎𝑏𝑒𝑜 =
𝐶ó𝑛𝑐𝑎𝑣𝑜+𝑐𝑜𝑛𝑣𝑒𝑥𝑜

2
                                                                                                      (12) 
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Figura 10  

Medición del Alabeo del Ladrillo Pastelero  

 

Nota: NTP 331.041 (INACAL, 2017).  

Absorción: La absorción se refiere a la capacidad del ladrillo de concreto para 

retener agua en su interior. Esta propiedad es importante ya que se relaciona con 

la resistencia a la intemperie y al deterioro por congelamiento. Para medir la 

absorción los especímenes pasan por un proceso de saturación (se sumergen en 

agua por 24 h) y secado (en horno ventilado a 100-115 °C) 

𝐴 =
𝐺1−𝐺

𝐺
× 100                                                                                                  (13) 

Dónde: A es la absorción en %, G1 es la masa del espécimen saturado luego de la 

inmersión, G es la masa del espécimen seco. 

Densidad: Es la masa del ladrillo de concreto por unidad de volumen. Se expresa 

normalmente en kg/m3.  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 (𝐷),
𝑘𝑔

𝑚3
=

𝑊𝑑

𝑊𝑠−𝑊𝑖
× 100                                                                       (14) 

Donde: Wd peso seco al horno del espécimen (kg), Ws peso saturado del 

espécimen (kg), Wi peso sumergido del espécimen (kg) 

Resistencia a la carga de rotura: La resistencia a la carga de rotura en ladrillos 

pasteleros se refiere a la capacidad de los ladrillos pasteleros para soportar una 

fuerza de carga aplicada en su punto de máxima resistencia hasta que se produce 

su rotura. Se refiere a la capacidad del ladrillo de concreto para resistir 

Alabeo: Medición de la 

convexidad procedimiento A 

Alabeo: Medición de la 

convexidad 

procedimiento B 

Alabeo: Medición de la 

concavidad 
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deformaciones en forma de curvatura o flexión sin romperse. Esta propiedad es 

importante en aplicaciones donde el ladrillo está sometido a cargas laterales o 

dispersas. 

𝑅 =
𝑃

𝑏
                                                                                                                   (15) 

Donde, R es la carga de rotura en daN/cm de ancho, P es la carga de rotura 

indicada por la máquina en daN, b es el ancho promedio del espécimen cara a cara 

en cm. 

Módulo resistencia a flexión: Es una medida de la rigidez de un material. El 

módulo de elasticidad del ladrillo de concreto indica su capacidad para deformarse 

elásticamente bajo cargas y luego recuperar su forma original una vez que se 

elimine la carga. El módulo está relacionado con la resistencia y la rigidez del 

ladrillo de concreto. 

𝑇 =
3×𝑃×𝐿

2×𝑏×𝑡2                                                                                                             (16) 

Donde, T módulo resistente a flexión en kg/cm2, P es la carga de rotura indicada 

por la máquina, b es el ancho promedio del espécimen cara a cara en cm, L 

separación entre apoyos, t espesor del ladrillo pastelero. 

Figura 11 Medición de la Resistencia a Flexión  
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2.3.10. Requisitos para la elaboración de los ladrillos de cobertura de techo  

a) Requisitos geométricos (NTP 331.041, INACAL, 2017)  

Los requisitos geométricos para un ladrillo de cobertura de techo hacen referencia 

a las dimensiones y forma del ladrillo. Esto incluye su longitud, anchura, altura y 

cualquier otra característica específica que permita su correcta colocación y encaje 

dentro del sistema de cubierta. 

Tolerancia en las medidas: se debe admitir una tolerancia de ±3% en todas las 

dimensiones.  

Alabeo: los ladrillos ensayados deberán contar con un alabeo máximo de 

permisible de 6 mm.   

b) Requisitos físicos (NTP 331.041, INACAL, 2017) 

Los requisitos físicos se refieren a las propiedades relacionadas con la durabilidad 

y resistencia a condiciones climáticas adversas. Esto incluye la absorción de agua, 

donde se busca que sea baja para evitar problemas de humedad o deterioro. 

También se considera la densidad o peso del ladrillo, ya que deberá ser suficiente 

para soportar cargas y resistir vientos fuertes sin verse afectado. 

Absorción de agua: los ladrillos deberán absorber más del 12% de su peso.  

c) Requisitos mecánicos  

Los requisitos mecánicos se enfocan en la capacidad estructural del ladrillo para 

soportar las cargas propias y externas. Esto implica evaluar su resistencia a la 

rotura, que es la capacidad del ladrillo para resistir fuerzas que lo comprimen 

desde arriba. También se analiza su resistencia a la flexión, es decir, su capacidad 

para soportar cargas laterales o dispersas sin romperse. 

Carga de rotura por unidad de ancho: los ladrillos deben resistir una carga de 

rotura de 7.5 kg/cm.  
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2.4. Hipótesis  

Ho: Al incorporar aserrín de pino no se logra disminuir significativamente el peso 

de los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como cobertura 

de techo. 

H1: Al incorporar aserrín de pino se logra disminuir significativamente el peso de 

los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como cobertura de 

techo.  

2.5. Operacionalización de variables 

2.5.1. Variable independiente Aserrín de pino 

Se refiere a las partículas y fragmentos obtenidos al aserrar o cortar madera de 

pino. Todos aquellos despojos resultantes de los procesos mecánicos de 

procesamiento de la madera de pino, es ligero, fácil de manejar y presenta 

propiedades aislantes y absorbentes (Garzón et al., 2005). El aserrín de pino se ha 

adicionado en proporción en la mezcla de concreto, siendo cemento: aserrín de 

1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, para definir la dosificación con mejores características; no 

obstante, para brindar proporciones de mezcla se deben conocer también sus 

propiedades físicas, mismas que, se han considerado como dimensiones e 

indicadores del estudio, porque, permiten estimar la cuantía de aserrín en la 

mezcla para la producción de ladrillos de concreto, tipo pastelero.  

2.5.2. Variable dependiente : Ladrillos de concreto para cobertura de techo 

Son elementos prefabricados y generalmente de forma rectangular, fabricados con 

una mezcla de cemento, aserrín y agua, que se utilizan para construir la capa 

superior de una estructura de techo. Estos ladrillos ofrecen una base sólida y 

duradera sobre la cual se coloca la cubierta de techo final. Los ladrillos de concreto 

para cobertura de techo son resistentes y brindan protección frente a las 
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inclemencias del clima, además de tener un buen desempeño en términos de 

aislamiento térmico y acústico. En la NTP 331.041 (INACAL, 2017) se define a 

los ladrillos de concreto para cobertura de techo como la unidad con forma de 

prisma recto, que colocado en techos y azoteas absorbe el agua, manteniendo un 

adecuado acondicionamiento térmico – ambiental, protegiendo a su vez a la losa 

de concreto contra cambios bruscos de temperatura.  

En cuanto a las dimensiones e indicadores de la variable dependiente “Ladrillos 

de concreto para cobertura de techo” se ha considerado las propiedades 

geométricas, físicas y mecánicas que debe cumplir este tipo de unidades de 

albañilería para techos, siendo la descripción de las mismas:  

Propiedades geométricas. Esta propiedad está compuesta por la variación 

dimensional y alabeo que se determinara de acuerdo a la forma que se presente, 

puede ser concavidad o convexidad.  

Propiedades físicas. La propiedad física comprendida para los ladrillos de 

concreto, es la absorción de agua que se ha determinado primeramente a través 

del proceso de secado a 110 °C por dos horas, luego estos serán sumergidos en 

agua durante 24 horas.  

Propiedades mecánicas. En esta propiedad se ha analizado la carga de ruptura 

por unidad de ancho que se ha determinado mediante el uso de equipos en el 

laboratorio a través de la interpretación de la curva a la resistencia a la compresión. 

Comparación técnica. Se ha considerado realizar un símil entre un ladrillo 

pastelero convencional y un ladrillo de concreto cemento – aserrín, para 

determinar las diferencias y similitudes característicos de cada uno de ellos, para 

este procedimiento se utilizará una hoja de comparación técnica.   
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Tabla 6  

Matriz de Operacionalización de Variables 

Variable 
Definición 

conceptual 
Dimensión Definición operacional Indicador Índice 

Variable 

independiente 

 

Aserrín de 

pino 

Todos aquellos 

despojos resultantes 

de los procesos 

mecánicos de 

procesamiento de la 

madera de pino 

(Garzón et al., 

2005). 

Propiedades 

físicas 

Caracterizan a la materia 

adicionante en proporción de 

volumen, según sus principales 

peculiaridades que influyen en 

la dosificación de mezcla  

Granulometría % 

Contenido de 

humedad 
% 

Peso 

específico 

Kg/m

3 

Absorción % 

Peso unitario 

suelto 

Kg/m

3 

Peso unitario 

compactado 

Kg/m

3 

Variable 

dependiente 

 

Ladrillos de 

concreto para 

cobertura de 

techo 

En la NTP 331.041 

(INACAL, 2017) se 

define a los ladrillos 

de concreto para 

cobertura de techo 

como la unidad con 

forma de prisma 

recto, que colocado 

en techos y azoteas 

absorbe el agua, 

manteniendo un 

adecuado 

acondicionamiento 

térmico – ambiental, 

protegiendo a su vez 

a la losa de concreto 

contra cambios 

bruscos de 

temperatura.   

Propiedades 

geométricas 

Son aquellas características 

dimensionales y de espesor del 

ladrillo pastelero de concreto 

Variación 

dimensional 
mm 

Alabeo % 

Propiedades 

físicas 

Los ladrillos deben ofrecer 

resistencia a las inclemencias 

climatológicas y para ello las 

propiedades físicas lo 

caracterizan a la intemperie  

Absorción de 

agua 
% 

Peso kg 

Propiedades 

mecánicas 

Así mismo, los ladrillos 

pasteleros deben poseer un buen 

desempeño mecánico, lo 

suficientemente rígido para 

resistir cargas de rotura y 

flexión 

Carga de 

rotura por 

unidad de 

ancho 

Kg/cm 

Resistencia a 

flexión 

Kg/cm

2 

Comparación 

técnica 

Comercialmente se pueden 

encontrar diversas marcas de 

ladrillo pastelero convencional 

que cumplen con los requisitos 

de la NTP 331.041 (INACAL, 

2017) por lo que, el símil se ha 

planteado entre estos diferentes 

tipos de ladrillos pasteleros.  

Ladrillo 

pastelero 

convencional 

Kg/cm 

Ladrillo de 

concreto 

cemento – 

aserrín 

Kg/cm 
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CAPÍTULO III.  

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Tipo y nivel de investigación 

Enfoque cuantitativo, se ha tenido como resultados valores numéricos 

cuantificables, obtenidos por pruebas experimentales, en los cuales se ha seguido 

un proceso ordenado determinado por las normas técnicas peruanas. Es de tipo 

aplicada, se utilizan conocimientos existentes para generar nuevos conocimientos, 

como el uso de las NTP para generar un nuevo producto de construcción ladrillos 

de cobertura de techo de concreto con aserrín de pino. El nivel de investigación 

fue explicativo, se ha dado elucidación a la influencia de la incorporación de 

aserrín de pino en los ladrillos de concreto para su uso en coberturas de techo, 

verificando como el acrecentamiento de la proporción genera efectos en las 

propiedades geométricas, físicas y mecánicas de las unidades de albañilería para 

techo, así mismo, se ha verificado la correlación entre las variables.  

Figura 12  

Tipo de Investigación según Criterios  

 

Según los medios para 
la obtención de datos

La investigación es de campo debido a que de la 
experimentación dependeran los resultados del trabajo.

Según su finalidad
De tipo aplicada, se han obtenido nuevos conocimientos a partir 

de conocimientos existentes respecto al concreto cemento-
aserrín.

Según su alcance
Correlacional, se ha relacionado la dosis de aserrín con las 

propiedades del ladrillo de concreto

Según el papel del 
investigador sobre el 

objeto de estudio

No experimental, la variable independiente variará según el 
porcentaje de adición de la variable independiente.

Según la temporalización
Transversal, se ha llevado a cabo en un tiempo  espacio 

definido. 
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3.2. Diseño de investigación 

Según el diseño de prueba, a pesar que ha seguido un procedimiento 

ordenado para obtener resultados sobre los rasgos del ladrillo de concreto, 

elaborados experimentalmente, no se tiene una alteración directa entre variables 

para la definición de la muestra, por lo que, es cuasi experimental. En otras 

palabras, la dosificación de producción de las unidades de albañilería no se ha 

definido probabilísticamente, sino que, de forma concertada tomando en cuenta 

antecedentes, la norma E.070 (MVCS, 2006), la NTP 331.041 (INACAL, 2017).  

El tipo de diseño cuasi experimental definido es de “Grupo único solo 

después”, solamente se han analizado los ladrillos pasteleros de concreto con 

aserrín en diferentes proporciones, dejando de lado alguna mezcla base, no 

obstante, el medio comparativo es la NTP 331.041 (INACAL, 2017) y las fichas 

técnicas de los ladrillos pasteleros comerciales en la localidad de Chota. La 

ecuación que define el modelo se representa por la ecuación (17), así mismo, se 

ha generado un esquema de investigación que se presenta en la Fig. 13.  

𝐺𝐸: 𝑋 → 𝑌                                                                                                            (17) 

Donde, GE es el grupo experimental, X la dosificación de aserrín, Y el ladrillo 

pastelero de concreto producido con cemento: aserrín.  

3.3. Métodos de investigación 

Se ha utilizado el método hipotético – deductivo. El método hipotético-

deductivo toma como premisa una hipótesis, inferida de principios o leyes 

teóricas, o sugerida por el conjunto de datos empíricos. A partir de dicha hipótesis 

y siguiendo las reglas lógicas de la deducción, se llega a nuevas conclusiones y 

predicciones empíricas, las que a su vez son sometidas a verificación.  
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Figura 13  

Diseño de Investigación 

A
se

rr
ín

 d
e 

P
in

o

Peso específico y 

absorción

Peso unitario suelto y 

compactado

Propiedades físicas

Ladrillos de concreto 

cemento aserrín

Dosificación adecuada

1
2

Dosificación 2

1 cemento: 2 aserrín

1

3

Dosificación 3

1 cemento: 3 aserrín

1 1

Dosificación 1

1 cemento: 1 aserrín

1

4

Dosificación 4

1 cemento: 4 aserrín

Propiedades 

geométricas

Propiedades físicas

Propiedades 

mecánicas

Variación dimensional

Alabeo

Absorción de agua

Carga de rotura por 

unidad de ancho

Propiedades físicas

Propiedades 

mecánicas

Variación dimensional

Alabeo

Absorción de agua

Carga de rotura por 

unidad de ancho

1

3.5

Dosificación x

1 cemento: 3.5 aserrín

25 cm

Ladrillo pastelero 

convencional

Ladrillo de concreto 

cemento - aserrín

Comparación técnica

3 cm

Propiedades 

geométricas
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3.4. Población, muestra y muestreo  

3.4.1. Población 

Los “Ladrillos pasteleros de concreto para cobertura de techo” elaborados 

con cemento: aserrín de pino en dosificaciones variadas (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 y una 

dosificación adecuada mecánicamente de cemento: aserrín) con dimensiones de 

25 cm de lado y 3 cm de espesor, en Chota.  

Figura 14 Dimensiones de los Ladrillos de Concreto con Cemento: Aserrín. 

 

3.4.2. Muestreo  

En el software Minitab 22 se ha aplicado el muestreo probabilístico, por 

un proceso de diseño estadístico completamente al azar (DOE), donde se han 

considerado dos factores, primero, las cinco dosificaciones cemento: aserrín de 

pino, 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4 en volumen, más una dosificación adecuada determinada 

a partir de las pruebas iniciales, y el segundo factor integrado por los cuatro 

ensayos a realizar: variación dimensional, alabeo, absorción de agua y resistencia 

a la carga de rotura, con cinco repeticiones por ensayo, dando un total de 80 

ladrillos de concreto para cobertura de techo (Tabla 7). No obstante, las 

dosificaciones a analizar han sido definidas por conveniencia en base a los 

antecedentes y la norma E.070 (MVCS, 2006), mientras que, la cantidad de 

unidades a analizar por cada ensayo fueron definidas según la NTP 331.041 

(INACAL, 2017).  

25 cm 

25 cm 

3 cm 
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Tabla 7  

Resumen del Diseño DOE  

Factores: 2 Réplicas: 5 

Factor 1: 5 niveles Bloques base: 1 

Factor 2: 4 niveles  Total, de bloques: 1 

Corridas base: 20 Total, corridas: 100 

 

3.4.3. Muestra 

100 ladrillos pasteleros de concreto de dimensiones 25 cm de lado y 3 cm 

de espesor para cobertura de techo, elaborados con cemento: aserrín de pino en 

dosificaciones 1:1, 1:2, 1:3 y 1:4, más una dosificación adecuada determinada a 

partir de las pruebas iniciales, en Chota. 

Tabla 8 

Número de Ladrillos de Concreto según Dosificación de Aserrín 

Ensayos en ladrillos de 

concreto para cobertura  

Dosificación en volumen cemento: aserrín 

Total 
1:1 1:2 1:3 1:4 

Dosificación 

adecuada 

Variación dimensional 5 5 5 5 5 25 

Alabeo 5 5 5 5 5 25 

Absorción de agua 5 5 5 5 5 25 

Resistencia a la carga de 

rotura 

5 5 5 5 5 25 

Total 20 20 20 20 20 100 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de los datos 

Observación. Es la pericia en donde el observador hace uso de sus sentidos como 

la vista, el tacto, el oído para realizar observaciones y acumular hechos que le 

ayudaran a caracterizar el problema y encontrar las posibles soluciones (Díaz, 

2011, p. 15). En el caso del estudio, se ha realizado una recolección de datos 

directamente en el lugar donde se produce los ladrillos de concreto. El 
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investigador ha observado el proceso de producción, registrando la cantidad de 

aserrín utilizado en cada lote de ladrillos, así como las características del aserrín 

utilizado, como el tamaño de las partículas o el tipo de madera. También ha 

observado el impacto del aserrín en la calidad del producto final, analizando 

aspectos como su apariencia.  

Revisión bibliográfica. Se ha consultado bibliografía científica, estudios previos, 

informes técnicos, las normas técnicas peruanas y otros documentos relacionados 

con la temática. Principalmente, se han revisado las fichas técnicas del ladrillo 

pastelero y del cemento utilizado para la producción de los ladrillos con aserrín.  

Ensayos en aserrín. Son un conjunto de métodos de prueba, utilizados para 

identificar las distintas características del aserrín teniendo en cuenta los 

procedimientos establecidos como parte del experimento. Estos ensayos 

involucran pruebas específicas para caracterizar el aserrín, tal como, la definición 

de su humedad, granulometría, peso específico, absorción y peso unitario, 

conforme a las normas técnicas peruanas.  

Ensayos en ladrillos pasteleros de concreto para cobertura. Esta técnica 

implicó realizar ensayos de laboratorio a los ladrillos pasteleros de concreto, para 

evaluar su calidad y propiedades. Vienen a ser los diferentes procedimientos o 

pruebas a los que fueron sometidos los ladrillos para cobertura de techos, haciendo 

uso de diferentes equipos que permitieron conocer los límites de variación 

geométrica, absorción, resistencia y flexibilidad a los que pueden ser sometidos 

los productos. Con ello, se buscó determinar si la presencia de aserrín en los 

ladrillos afecta sus características y propiedades, comparando los resultados con 

la NTP 331.041 (INACAL, 2017). 
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Comparación técnica. Procedimiento de cotejo de las resultas obtenidas en la 

ejecución de la investigación, permite estimar similitudes o diferencias entre las 

unidades de mampostería elaboradas. Se analizan las diferencias en las 

propiedades físico mecánicas de los ladrillos comerciales (sin aserrín) y con 

aserrín, y se evalúa la influencia de la incorporación de aserrín en las propiedades 

de los ladrillos pasteleros de concreto. 

3.5.2. Instrumentos de recolección de los datos 

Cuaderno de campo y registro fotográfico. Son utilizados para recopilar 

información durante el proceso de investigación. En el caso de la influencia del 

aserrín en la producción de ladrillos pasteleros de concreto, se utiliza un cuaderno 

de campo para tomar notas detalladas sobre cada etapa del experimento, 

incluyendo los procedimientos. Además, se utiliza un registro fotográfico para 

capturar imágenes que respalden y documenten las diferentes etapas del 

experimento, a través del uso de este instrumento, el investigador pone en 

evidencia mediante una serie imágenes del trabajo que ha realizado durante el 

proceso de la investigación. 

Fichas de revisión bibliográfica. Estas fichas son utilizadas para recolectar 

información relevante de fuentes bibliográficas relacionadas con el tema. En este 

caso, se revisaron las normas e investigaciones o publicaciones relacionadas con 

la influencia del aserrín en la producción de ladrillos pasteleros de concreto. Pero 

principalmente en el anexo se muestran las fichas técnicas del ladrillo pastelero 

Pirámide actualizado al 2021 y la ficha técnica del cemento actualiza al 2022.  

Formatos de ensayos de aserrín. Estos formatos son utilizados para registrar los 

resultados de los ensayos de laboratorio realizados al aserrín. En el contexto de 

esta investigación, los formatos se han adaptado a partir de las guías de ensayos 
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designados para agregado fino de concreto, los cuales permiten llevar un control 

de los procesos desarrollados durante las pruebas en el laboratorio. 

Formatos de ensayos para ladrillos pasteleros de concreto. Estos formatos son 

utilizados para registrar los resultados de los ensayos de laboratorio realizados a 

los ladrillos fabricados con diferentes proporciones de aserrín. Ha permitido 

controlar los procedimientos durante el desarrollo de las pruebas en el laboratorio, 

siendo estos los responsables de la efectividad de los experimentos. En este caso, 

se utilizaron formatos específicos para registrar diferentes propiedades de los 

ladrillos, como su resistencia a la carga de rotura, absorción de agua, dimensiones 

y alabeo. Estos formatos de ensayo permiten comparar y evaluar el desempeño de 

los ladrillos en función de la influencia del aserrín, y también facilitan el análisis.  

Matriz de comparación técnica. Esta matriz se utiliza para comparar y evaluar 

diferentes aspectos técnicos relevantes en la investigación, como las propiedades 

del aserrín, los resultados de los ensayos de laboratorio a los ladrillos, el 

cumplimiento de normas o estándares, entre otros. En esta matriz, se establecen 

categorías o criterios de evaluación, y se asigna un puntaje o una valoración a cada 

elemento evaluado. Esto permite analizar de manera objetiva y sistemática la 

influencia del aserrín en la producción de ladrillos pasteleros de concreto, y tomar 

decisiones informadas en base a los resultados obtenidos. 

Tabla 9 Fuentes, Técnicas e Instrumentos para la Recolección de Datos  

Variables 
Recolección de datos 

Fuente Técnica Instrumento 

VI 

Aserrín de pino 
Primaria 

Observación  

Ensayos en aserrín 

Cuaderno de campo 

Formatos de ensayo 

VD  

Ladrillos de concreto 

para cobertura de techo 

Primaria 

Observación  

Ensayos en ladrillos 

pasteleros de concreto 

Cuaderno de campo 

Formatos de ensayo en 

ladrillos pasteleros de concreto 
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3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

3.6.1. Proceso de obtención de los datos  

3.6.1.1.Descripción del área de aplicación de la investigación  

La presente investigación ha sido llevada a cabo en la ciudad de Chota, 

ubicada en las coordenadas UTM WGS84 17S 759838.98 m E, 9274102.54 m S, 

en el distrito y provincia de Chota, perteneciente al departamento de Cajamarca. 

Dicha ciudad se encuentra en una zona de clima templado, con temperaturas 

máximas y mínimas que oscilan entre 12.6 °C y 26.6 °C. Asimismo, se registra 

una precipitación pluvial media de 115.05 mm/hr, siendo los meses de mayor 

lluvia los comprendidos entre noviembre y marzo de cada año (Senamhi, 2020).  

Figura 15  

Mapa de Ubicación de Chota  
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En Chota, aproximadamente el 85% de las viviendas están construidas con 

albañilería, contando con techos de calamina o concreto armado. En algunos 

casos, son recubiertas por ladrillo pastelero, con el propósito de brindar mayor 

protección ante inclemencias del clima (MPCH, 2018). 

3.6.1.2.Obtención del aserrín  

Equipos y herramientas necesarios: 

Para llevar a cabo la recolección de aserrín en las principales carpinterías 

de la ciudad de Chota, se requieren varios equipos, materiales e instrumentos: 

− Camión o vehículo de transporte: Se utiliza para llevar el aserrín recolectado 

desde las carpinterías hasta el lugar de almacenamiento o procesamiento. 

− Bolsas o recipientes para almacenar el aserrín: Estos pueden ser bolsas de 

plástico o contenedores de metal o plástico, en los cuales se depositará el 

aserrín recolectado. 

− Palas y escobas: Son útiles para recoger y barrer el aserrín dispersado en el 

suelo de las carpinterías. 

Procedimiento de recolección: 

Identificación de las principales carpinterías de la ciudad: Se realiza un 

estudio previo para identificar las carpinterías más relevantes en términos de 

producción y generación de aserrín de Pino en la ciudad de Chota. A nivel local 

existe gran número de carpinterías (MPCH, 2018). De todas las carpinterías 

existentes se ha elegido al azar aquellas que estén dispuestas a participar en el 

desarrollo de la investigación, recolectando así el aserrín de cinco (05) carpinterías 

locales en las que trabajan con madera de pino y no han mezclado esta con el 

aserrín de otras maderas, se recolectó un saco de aserrín de cada carpintería y se 

mezcló todo para tomar la muestra para ensayos físicos en el aserrín.  
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Tabla 10  

Ubicación de Algunas Carpinterías de Chota 2022  

Ítem Carpintería Ubicación 

Residuos de aserrín  

(N° de quintales 

diarios) 
Kg diarios m3 

1 Tapia  Jr. Pedro Coronado N° 203 5.0 500 0.336 

2 Rubio Av. Todos los Santos N° 960 4.5 450 0.303 

3 Nueva 

Esperanza  

Jr. Edelmira Silva N° 214 
5.0 

500 
0.336 

4 Rodriguez Jr. 30 de agosto N° 852 4.0 400 0.269 

5 Sin nombre Psj. San Mateo N° 631 5.0 500 0.336 

 Total  23.50 2350 1.581 

 

Contacto con los propietarios o encargados de las carpinterías: Se establece 

comunicación con los propietarios o encargados de las carpinterías para solicitar 

su colaboración en la recolección del aserrín. 

Llegada al lugar de recolección: Una vez acordada la colaboración, se programa 

la visita a las carpinterías seleccionadas con el equipo y los materiales necesarios. 

Recolección del aserrín: Se procede a recoger el aserrín que ha sido acumulado 

en el suelo de las carpinterías. Para ello se utiliza una pala o escoba, dependiendo 

de la cantidad y ubicación del aserrín. 

Almacenamiento y transporte: Una vez recolectado, el aserrín se guarda en las 

bolsas o recipientes previamente preparados. Estos son cargados en el camión o 

vehículo de transporte para ser llevados al lugar de almacenamiento o 

procesamiento. 

Es importante resaltar que en este procedimiento se debe contar con la 

autorización y consentimiento de los propietarios de las carpinterías, así como 

cumplir con las normas de seguridad y salud.  
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3.6.1.3.Ensayos al aserrín  

Para realizar los ensayos físicos al aserrín se han adaptado las normas técnicas 

peruanas destinadas al análisis de agregado fino, por tanto, se ha tomado en cuenta 

la NTP 339.185 (INACAL, 2021) para determinar el contenido de humedad, NTP 

400.012 (INACAL, 2021) para determinar la granulometría, NTP 400.022 

(INACAL, 2021) para determinar la densidad y absorción, y NTP 400.017 

(INACAL, 2020) para determinar el peso unitario suelto y compactado.  

Figura 16  

Proceso de Realización de Ensayos Físicos al Aserrín  

 

a) Contenido de humedad  

− Se obtiene una muestra representativa de aserrín de un tamaño determinado. 

− Se pesa la muestra inicial y se registra su masa. 

− Se coloca la muestra en una estufa a 105 °C. 
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− La muestra se deja en la estufa durante un tiempo determinado para permitir 

que se evapore toda la humedad presente en ella. 

− Después de un tiempo determinado, se retira la muestra de la estufa y se deja 

enfriar en una campana de desecación para evitar la absorción de humedad 

ambiental. 

− Se pesa la muestra seca y se registra su masa final. 

b) Granulometría  

− Se obtiene una muestra representativa de aserrín de un tamaño determinado. 

− Se realiza un tamizado utilizando una serie de tamices con diferentes aberturas 

de malla, desde la más gruesa hasta la más fina. 

− Se coloca la muestra en el tamiz más grueso y se agita suavemente hasta que 

no pase más material a través de este tamiz. 

− El material retenido en cada tamiz se pesa y se registra su masa. 

− Se calcula el porcentaje de material retenido en cada tamiz y se representa en 

forma de curva de granulometría. 

c) Peso específico  

− Se obtiene una muestra representativa de aserrín de un tamaño determinado. 

− Se pesa la muestra y se registra su masa. 

− Se sumerge la muestra en agua y se deja hasta que todas las burbujas de aire 

sean liberadas. 

− Se retira la muestra del agua y se deja drenar el exceso de agua superficial. 

− Se pesa la muestra sumergida y se registra su masa sumergida. 

d) Absorción 

− Se obtiene una muestra representativa de aserrín de un tamaño determinado. 

− Se pesa la muestra y se registra su masa. 
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− Se sumerge la muestra en agua y se deja durante un período de tiempo 

especificado. 

− Después de este período de tiempo, se retira la muestra del agua y se deja 

drenar el exceso de agua superficial. 

− Se pesa la muestra saturada y se registra su masa. 

e) Peso unitario suelto  

− Se obtiene una muestra representativa de aserrín de un tamaño determinado. 

− Se llena un recipiente conocido de volumen conocido con el aserrín suelto. 

− Se compacta ligeramente el aserrín en el recipiente para eliminar los espacios 

vacíos. 

− Se pesa el recipiente lleno de aserrín y se registra su masa. 

f) Peso unitario compactado  

− Se obtiene una muestra representativa de aserrín de un tamaño determinado. 

− Se llena un recipiente conocido de volumen conocido con el aserrín suelto. 

− Se compacta el aserrín en el recipiente utilizando un pisón o equipo de 

compactación. 

− Se pesa el recipiente lleno de aserrín compactado y se registra su masa. 

3.6.1.4.Producción de los ladrillos pasteleros de techo   

a) Preparación de los materiales 

Se reúnen los materiales necesarios, que incluyen cemento, agua y aserrín. 

Se asegura un amplio espacio de trabajo y se disponen las herramientas adecuadas, 

como una mezcladora de concreto, cubetas, palas, moldes para ladrillos y una 

superficie plana para el secado de los mismos. Para ello, se ha determinado la 

proporción de los materiales cemento: aserrín para cada proporción planteada 1:1, 

1:2, 1:3, 1:3.5, 1:4 con una relación agua/cemento (R a/c) de 0.50.  



68 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑟𝑟í𝑛/𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛                                  (18) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 × 𝑅 𝑎/𝑐                                         (19) 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 ×

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐í𝑓𝑖𝑐𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙                                                                              (20) 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑎𝑟𝑎 1 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 ×

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑑𝑟𝑖𝑙𝑙𝑜                                                                                               (21) 

Aplicando las ecuaciones antes descritas se ha determinado la cuantía de 

materiales por m3 y para 1 ladrillo de cemento: aserrín con relación a/c fija de 

0.50, determinando que se necesita 2.79 kg de aserrín, con variaciones de cemento 

según dosificación, siendo 5.91 kg, 2.95 kg, 1.97 kg, 1.69 kg y 1.48 kg para las 

dosificaciones 1:1, 1:2, 1:3, 1:3.5, 1:4, correspondientemente.   

Tabla 11  

Cuantía de Materiales para 1 m3 de Concreto  

Proporción 

cemento: aserrín 

Volumen (m3) Peso (Kg) 

Cemento Aserrín Agua Cemento Aserrín Agua 

1:1 1 1 0.500 3150 1486 500 

1:2 0.50 1 0.250 1575 1486 250 

1:3 0.33 1 0.167 1050 1486 166.7 

1:3.5 0.29 1 0.143 900 1486 142.9 

1:4 0.25 1 0.125 787.5 1486 125 

 

Tabla 12  

Cuantía de Materiales para 1 ladrillo Cemento: Aserrín, con R a/c de 0.50  

Proporción 

cemento: aserrín 

Volumen (m3) Peso (Kg) 

Cemento Aserrín Agua Cemento Aserrín Agua 

1:1 0.00188 0.00188 0.00094 5.906 2.786 0.94 

1:2 0.00094 0.00188 0.00047 2.953 2.786 0.47 

1:3 0.00063 0.00188 0.00031 1.969 2.786 0.31 

1:3.5 0.00054 0.00188 0.00027 1.688 2.786 0.27 

1:4 0.00047 0.00188 0.00023 1.477 2.786 0.23 
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b) Elaboración del molde 

El molde metálico con bridas de abertura en los laterales se ha elaborado 

con las dimensiones internas de 0.25x0.25 m de largo y ancho, con un espesor de 

0.03 m, tiene un sistema de abertura que facilita su proceso de desmolde, también 

cuenta con asas laterales para facilitar su manipulación de un lugar a otro.  

Figura 17  

Vista del Molde para Producción de Ladrillos Pasteleros  

 

 

c) Mezcla del concreto 

En la mezcladora de concreto, se agregan los ingredientes para preparar el 

concreto. La proporción típica ha sido de 1 parte de cemento, y 1, 2, 3, 3.5 y 4 

partes de aserrín y la cantidad suficiente de agua para obtener una consistencia 

similar a una pasta espesa con 3” a 4” de asentamiento, siendo la relación agua: 

cemento (R a/c) que se ha definido 0.50. El aserrín se añade gradualmente a la 

mezcla de concreto, mezclándolo minuciosamente para lograr una distribución 

uniforme en la masa.  
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Figura 18 Ensayo de Asentamiento de la Mezcla de Concreto  

 

d) Moldeo de los ladrillos pasteleros 

La mezcla de concreto y aserrín se vierte en los moldes para ladrillos de 

concreto. Se nivelan las superficies de la mezcla con la ayuda de una pala u otra 

herramienta plana, y se golpea suavemente los moldes para eliminar cualquier 

burbuja de aire y compactar la mezcla. 

Figura 19  

Moldeo de los Ladrillos Pasteleros  
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e) Desmoldeo, curado y secado  

Tras algunas horas, cuando el concreto haya comenzado a endurecer, se 

procede a desmoldar con cuidado los ladrillos. Estos se colocan sobre un 

contenedor con mezcla de agua cal, 10g cal/100 lts agua, y se dejan curar por una 

semana. Luego de la semana se sacan estos y se dejan secar uniformemente hasta 

completar los 28 días. Durante el proceso de secado, se recomienda voltear los 

ladrillos periódicamente para asegurar un secado uniforme. 

Figura 20  

Desmoldado, Curado y Secado de Ladrillos de Cemento: Aserrín  
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3.6.1.5.Ensayos en los ladrillos pasteleros de techo en base a la NTP 331.041 

(INACAL, 2017) 

a) Variación dimensional  

El procedimiento para realizar el ensayo de variación dimensional de los ladrillos 

pasteleros de concreto es el siguiente: 

− Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de concreto del mismo tamaño y 

composición. 

− Se mide y registra la longitud, anchura y altura de cada ladrillo usando la regla 

o cinta métrica. Cada una de las medidas, se obtiene como promedio de las 

cuatro medidas entre los puntos medios de los bordes terminales de cada cara.  

Figura 21  

Variación Dimensional de los Ladrillos Pasteleros de Techo  

 

b) Alabeo  

El procedimiento para realizar el ensayo de alabeo de los ladrillos pasteleros de 

concreto es el correspondiente al método “A”: 

− Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de concreto del mismo tamaño y 

composición. 
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− Se coloca cada ladrillo sobre una superficie plana y estable. 

− Se utiliza el nivel para comprobar la horizontalidad de los ladrillos. Se coloca 

el nivel en diferentes puntos de los ladrillos (superficie superior y laterales) y 

se ajusta hasta que el nivel indique que el ladrillo está perfectamente 

horizontal. 

− Se mide y registra el alabeo del ladrillo. Para hacerlo, se coloca el borde recto 

de la regla sobre una diagonal de la cara de apoyo del ladrillo. Se introduce en 

cada vértice una cuña en forma perpendicular a la regla y se busca el punto de 

apoyo de la regla sobre la diagonal, para el cual en ambas cuñas se obtenga la 

misma medida. Se repite el procedimiento, sobre la otra diagonal de la misma 

cara de apoyo.  

− Se repite el proceso con cada ladrillo para obtener un promedio del alabeo. 

Figura 22  

Alabeo de los Ladrillos Pasteleros de Techo  
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c) Absorción  

El ensayo de absorción de los ladrillos pasteleros según la NTP 331.041 se realiza 

mediante los procesos de secado y saturación. A continuación, se presenta el 

procedimiento: 

− Preparación de los ladrillos: Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de 

concreto del mismo tamaño y composición.  

− Secado: Se calientan los especímenes en la estufa entre 105 °C a 110 °C por 

lo menos durante 2 h y luego de enfriados a temperatura ambiente, se pesan 

con la precisión de 0.5 g. Se repite el tratamiento hasta que se obtenga peso 

constante. Para enfriar los especímenes se recomienda colocar sin 

amontonarlos en una cámara o local con libre circulación de aire seco, 

manteniéndolos a temperatura ambiente durante 4 h. Se entiende como peso 

constante, si la diferencia entre dos pesadas sucesivas con intervalo de 2 h no 

es mayor de 0.2% de la última pesada previa.  

− Saturación: Los ladrillos secos se introducen en el baño lleno de agua 

destilada o de lluvia manteniéndolos completamente sumergidos durante 24 

h, asegurando que la temperatura del baño está comprendida entre 15 °C a 30 

°C. Transcurrido el tiempo indicado se retiran los ladrillos del baño, se secan 

superficialmente con un trapo húmedo y se pesan. Cada espécimen se debe 

pesar dentro de los 5 min a partir del instante en que se extraen del baño.  

− Pesar los ladrillos saturados: Cada ladrillo se vuelve a pesar en la misma 

balanza de precisión y se registra el peso final. 
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Figura 23  

Absorción de los Ladrillos Pasteleros de Techo  

 

 

d) Resistencia a carga de rotura  

El ensayo de resistencia a carga de rotura en ladrillos pasteleros, de acuerdo con 

la norma NTP 331.041 (INACAL, 2017), se lleva a cabo con el procedimiento: 

Preparación de los ladrillos: Se seleccionan cinco ladrillos pasteleros de 

concreto del mismo tamaño y composición.  

Medición de las dimensiones: Se registran las dimensiones del ladrillo, 

incluyendo el largo, ancho y alto, utilizando un calibrador o instrumento de 

medición adecuado. 

Colocación del ladrillo en la máquina de ensayo: Se coloca el espécimen con 

la cara mayor más plana sobre los soportes asegurando que la luz entre éstos sea 

de 20 cm. 



76 

 

Aplicación de la carga: Se hace descender suavemente la placa de acero y el 

cabezal superior hasta obtener un contacto perfecto sobre la otra cara del 

espécimen entre soportes y se aplica la carga. La rapidez en el incremento de la 

carga no debe ser mayor de 1000 daN/min y se considera cumplida dicha 

condición si la velocidad del cabezal móvil de la máquina no es mayor de 1.25 

mm/min. La carga se aplica en el centro de la luz, por medio de una placa de acero 

de aproximadamente 6.5 mm de espesor, 40 mm y de longitud no menor que el 

ancho del espécimen.  

Registro de la carga máxima: Durante la aplicación de la carga, se registra el 

valor máximo de carga alcanzado justo antes de la rotura del ladrillo. Este valor 

se registra en kg. 

Figura 24  

Resistencia a Carga de Rotura de los Ladrillos Pasteleros de Techo  
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3.6.1.6.Elección de la dosificación adecuada  

Para determinar la dosificación adecuada en la fabricación de ladrillos pasteleros 

de concreto para cobertura de techo, se han llevado a cabo ensayos de absorción 

y resistencia a carga de rotura en distintas proporciones de cemento y aserrín. 

El ensayo de absorción evalúa la capacidad de los ladrillos para absorber agua. Se 

han realizado pruebas sumergiendo los ladrillos en agua durante un periodo 

determinado y luego se ha medido la cantidad de agua absorbida por cada muestra. 

Estos resultados son importantes para determinar el porcentaje de cemento que se 

debe utilizar, ya que un nivel de absorción adecuado asegura la resistencia y 

durabilidad de los ladrillos. Por otro lado, el ensayo de resistencia a carga de rotura 

permite conocer la resistencia estructural de los ladrillos. Durante este ensayo, se 

aplica una carga gradual en la máquina de ensayo hasta que los ladrillos se 

rompen. Se registran las cargas máximas alcanzadas y se comparan con los valores 

establecidos por las normas y requisitos aplicables. Estos resultados son 

fundamentales para determinar la dosificación adecuada de cemento y aserrín, ya 

que influirán directamente en la resistencia final del ladrillo. 

Con base en los resultados de estos ensayos, se analizan y comparan las distintas 

dosificaciones de cemento y aserrín utilizadas en la fabricación de los ladrillos. 

Se busca encontrar una proporción que cumpla con los requisitos de absorción y 

resistencia establecidos por las normas y que garantice la calidad y rendimiento 

de los ladrillos. Es importante mencionar que la elección de la dosificación 

adecuada puede variar dependiendo de los requerimientos de cada proyecto, así 

como de las condiciones locales y el uso previsto de los ladrillos pasteleros de 

concreto. Por lo tanto, es necesario contar con un proceso de evaluación continua 

para garantizar la calidad y el cumplimiento de los estándares establecidos.  
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3.6.2. Procesamiento de datos  

Para llevar a cabo el procesamiento de datos de los ensayos físicos y 

mecánicos de los ladrillos pasteleros de concreto con cemento y aserrín, se utilizó 

el programa Microsoft Excel 2022. Mediante técnicas de organización, resumen 

y agrupación, se aseguró que los resultados se presentaran de manera clara y 

concisa en tablas y gráficos. De esta manera, se pudo analizar de forma eficiente 

la información recopilada y obtener conclusiones relevantes sobre las propiedades 

de los ladrillos pasteleros.  

3.6.3. Análisis de datos  

Los datos de los ensayos físicos y mecánicos de los ladrillos pasteleros de 

concreto con cemento y aserrín han sido sometidos a un análisis e interpretación 

exhaustivos basados en la normativa NTP 331.041 (INACAL, 2017). El objetivo 

principal del análisis fue verificar si los ladrillos cumplen con los requisitos 

geométricos, físicos y mecánicos establecidos por dicha normativa.  

Para llevar a cabo este proceso, se utilizó el programa Minitab 22, 

conocido por su capacidad de realizar análisis inferenciales. Durante este análisis, 

se evaluaron tanto la hipótesis nula (Ho) como la hipótesis alternativa (H1), con 

un nivel de confianza del 95%. Este enfoque permitió determinar de manera 

precisa y objetiva si los resultados obtenidos de los ensayos son estadísticamente 

aceptables o si, por el contrario, deben ser rechazados.  

El análisis e interpretación de los datos se llevó a cabo con el objetivo de 

asegurar la calidad de los ladrillos pasteleros de concreto con cemento y aserrín. 

Mediante este proceso, se obtuvieron conclusiones relevantes sobre el 

cumplimiento de los requisitos establecidos por la normativa, lo que fue de gran 

importancia para garantizar la seguridad y confiabilidad de estos materiales. 
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3.7. Aspectos éticos  

Los aspectos éticos de la investigación se refieren al cumplimiento de 

normas y principios éticos en todas las etapas del estudio. En cuanto a los criterios 

de rigor científico, es importante asegurar un diseño y metodología adecuados 

para obtener resultados válidos y confiables. Algunos de los aspectos éticos y 

criterios de rigor científico considerados fueron: (Keyeux, 2006) 

Responsabilidad social: Considerar el impacto social de la producción y uso de 

estos ladrillos, teniendo en cuenta aspectos como las condiciones laborales de los 

trabajadores, el respeto a los derechos humanos y la contribución a la comunidad. 

Sostenibilidad: Evaluar el impacto ambiental a largo plazo de la producción y 

uso de estos ladrillos, teniendo en cuenta la cantidad de cemento, aserrín y otros 

materiales utilizados, así como el ciclo de vida de los mismos. 

Diseño de investigación sólido: Se debe utilizar un diseño de investigación 

apropiado para responder a las preguntas de investigación planteadas y evitar 

sesgos o limitaciones inadvertidas. 

Muestreo representativo: Debe seguir procedimientos probabilísticos para 

garantizar que la muestra sea representativa de la población objetivo. 

Métodos de recolección de datos válidos y confiables: Se debe asegurar que los 

instrumentos de medición sean válidos y confiables. 

Transparencia: garantizar que toda la información relevante sobre los ladrillos 

pasteleros de concreto de cemento aserrín esté disponible y sea accesible para 

todas las partes interesadas, de manera que puedan tomar decisiones informadas. 

Seguridad: Asegurarse de que los ladrillos pasteleros de concreto de cemento 

aserrín cumplan con los estándares de seguridad y calidad requeridos, de manera 

que no representen riesgos para la salud o el bienestar de las personas. 
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CAPÍTULO IV.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción de resultados 

4.1.1. Propiedades físicas del aserrín de pino 

El aserrín de pino es un residuo que se obtiene al cortar madera “Pinus radiata” y 

su tamaño varía entre 0.15 mm y 19 mm, similar a la gradación de la arena de 

mortero. Cumple con los límites establecidos por la norma E.070 (MVCS, 2006) 

para ser utilizado como árido en mortero. Tal como, en la producción de ladrillos 

pasteleros de concreto con cemento: aserrín de pino, en dosificaciones de 1:1, 1:2, 

1:3 y 1:4 en volumen. El aserrín tiene una humedad natural del 15.98%. Esto 

indica que el aserrín no está completamente seco y tiene cierta cantidad de agua 

en su composición. Esta humedad puede afectar sus propiedades físicas y su 

comportamiento en determinadas aplicaciones o procesos. Es decir, la humedad 

natural del aserrín afecta la proporción de agua en la mezcla con una relación 

agua/cemento (a/c) de 0.50, por ello, durante la producción de los ladrillos 

pasteleros de cemento: aserrín, se ha realizado las correcciones respectivas en la 

dosificación de agua. El peso específico de masa, saturado superficialmente seco 

(SSS) y aparente del aserrín es respectivamente 1.49, 1.62 y 2.60 g/cm3. Esto 

significa que, ocupando el mismo volumen que otros agregados, el aserrín tiene 

un peso específico similar. Sin embargo, la diferencia más notable se encuentra 

en el peso unitario suelto y compactado del aserrín debido a su porosidad, su 

textura granular y la consistencia blanda del residuo maderero. El peso unitario 

suelto del aserrín es de 147 kg/m3 y el compactado es de 216 kg/m3, lo que, indica 

que el aserrín tiene un bajo peso en una unidad de volumen cuando se encuentra 

disperso y compactado, a pesar de ser mayor el peso unitario compactado que, el 
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peso unitario suelto, por tanto, el aserrín es liviano tanto en su estado suelto como 

compactado, lo cual es relevante para el manejo y transporte de este material en 

diferentes aplicaciones, tal como, la producción de ladrillos pasteleros de 

concreto. En resumen, el aserrín es un material liviano, de bajo peso unitario, que 

no se encuentra seco sino en estado húmedo y que presenta una gradación similar 

a la arena de mortero para su uso en aplicaciones afines. 

Tabla 13  

Propiedades Físicas del Aserrín  

Característica Aserrín 

Humedad natural (%) 15.98 

Peso específico de masa (g/cm3) 1.486 

Peso específico SSS (g/cm3) 1.622 

Peso específico aparente (g/cm3) 2.6 

Absorción (%) 9.1 

Peso unitario suelto (kg/m3) 147 

Peso unitario compactado (kg/m3) 216 

 

Figura 25  

Curva Granulométrica del Aserrín  
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4.1.2. Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín de pino  

4.1.2.1.Ladrillos pasteleros de 1:1 cemento: aserrín  

Los ladrillos de concreto cemento: aserrín de pino hechos con la proporción 1:1 

en volumen, cumplen parcialmente con la variación dimensional de acuerdo a la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variación en largo y ancho es 

menor al 3%, pero la variación dimensional en altura de dos de los cinco paneles 

analizados supera el límite de ± 3%, no obstante, en promedio la variación 

dimensional no es significativa siendo menor a ± 1%.  

Tabla 14 Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

L1 0.80 0.80 0.00 

L2 1.60 -0.40 -1.67 

L3 0.00 1.20 -3.33 

L4 -0.40 1.20 0.00 

L5 0.00 0.40 3.33 

Máximo 1.60 1.20 3.33 

Mínimo -0.40 -0.40 -3.33 

Promedio 0.40 0.64 -0.33 

 

Figura 26 Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en 

borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrín no superan el límite de 6 mm, 

por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.  

Tabla 15 Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm) 

1 
Cóncavo 0.50 0.2 

Convexo 3.00 2.5 

2 
Cóncavo 0.30 0.4 

Convexo 2.50 2.3 

3 
Cóncavo 0.40 0.7 

Convexo 1.80 2 

4 
Cóncavo 0.40 0.1 

Convexo 2.50 3 

5 
Cóncavo 0.2 1 

Convexo 3.2 4 

Máximo   3.20 4.00 

 

Figura 27 Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  
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Respecto a la absorción, los ladrillos con 1:1 cemento: aserrín, tienen una baja 

absorción siendo en promedio 3.36%, por lo que, no superan el 12% de absorción 

cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a 

la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se 

requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con 

ciertos requisitos mínimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Así 

mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:1 cemento: aserrín es 2.94 

y 2.85 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales. 

Tabla 16 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Peso sumersión (g) Peso seco (g) Absorción (%) 

1 2921 2819 3.62 

2 2914 2826 3.11 

3 2972 2875 3.37 

4 2952 2852 3.51 

5 2956 2865 3.18 

Promedio 2943 2847 3.36 

Desv. Estándar 24.58 24.28 0.21 

Absorción (%) 2918 2823 3.14 

 

Figura 28 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando 

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:1 

cemento: aserrín de 19.38 kg/cm, superando crecientemente la resistencia 

solicitada por la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de tan solo 7.5 kg/cm, por tanto, 

la resistencia a la rotura alcanzada representa 2.60 veces la resistencia solicitada 

por la normatividad, representando el 158.42% más de capacidad mecánica.  

Tabla 17  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Módulo de rotura (Kg/cm2) 

1 19.35 63.65 

2 19.83 65.23 

3 19.61 63.24 

4 19.72 63.59 

5 19.41 63.84 

Promedio 19.58 63.91 

Dv. Estándar 0.203 0.769 

F'b 19.38 63.14 

 

Figura 29  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:1 Cemento: Aserrín  
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4.1.2.2.Ladrillos pasteleros de 1:2 cemento: aserrín  

Los ladrillos de concreto cemento: aserrín de pino hechos con la proporción 1:2 

en volumen, cumplen parcialmente con la variación dimensional de acuerdo a la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variación en largo y ancho es 

menor al 3%, pero la variación dimensional en altura uno de los cinco paneles 

analizados supera el límite de ± 3%, no obstante, en promedio la variación 

dimensional no es significativa siendo menor a ± 1%. 

Tabla 18  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

L1 0.80 0.40 0.00 

L2 1.20 1.20 0.00 

L3 0.40 0.80 0.00 

L4 0.80 0.40 -3.33 

L5 0.80 1.60 0.00 

Máximo 1.20 1.60 0.00 

Mínimo 0.40 0.40 -3.33 

Promedio 0.80 0.88 -0.67 

 

Figura 30 Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en 

borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrín no superan el límite de 6 mm, 

por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.  

Tabla 19  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm) 

1 
Cóncavo 0.40 0.6 

Convexo 2.20 2.5 

2 
Cóncavo 0.40 0.7 

Convexo 1.40 3 

3 
Cóncavo 0.30 1 

Convexo 2.50 2 

4 
Cóncavo 0.70 0.5 

Convexo 2.90 2.5 

5 
Cóncavo 1 0.4 

Convexo 3 3 

Máximo   3.00 3.00 

 

Figura 31  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  
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Respecto a la absorción, los ladrillos con 1:2 cemento: aserrín, tienen una baja 

absorción siendo en promedio 4.42%, por lo que, no superan el 12% de absorción 

cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a 

la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se 

requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con 

ciertos requisitos mínimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Así 

mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:1 cemento: aserrín es 2.37 

y 2.27 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales. 

Tabla 20 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Peso sumersión (g) Peso seco (g) Absorción (%) 

1 2455 2352 4.38 

2 2478 2368 4.65 

3 2313 2221 4.14 

4 2228 2132 4.50 

5 2352 2252 4.44 

Promedio 2365 2265 4.42 

Desv. Estándar 103.09 97.43 0.18 

Absorción (%) 2262 2168 4.24 

 

Figura 32 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando 

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:2 

cemento: aserrín de 19.38 kg/cm, superando crecientemente la resistencia 

solicitada por la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de tan solo 7.5 kg/cm, por tanto, 

la resistencia a la rotura alcanzada representa 1.76 veces la resistencia solicitada 

por la normatividad, representando el 76.50% más de capacidad mecánica.  

Tabla 21  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Módulo de rotura (Kg/cm2) 

1 15.12 50.40 

2 12.60 41.72 

3 14.48 47.63 

4 14.89 49.30 

5 14.08 46.79 

Promedio 14.23 47.17 

Dv. Estándar 0.996 3.355 

F'b 13.24 43.81 

 

Figura 33  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:2 Cemento: Aserrín  
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4.1.2.3.Ladrillos pasteleros de 1:3 cemento: aserrín  

Los ladrillos de concreto cemento: aserrín de pino hechos con la proporción 1:3 

en volumen, cumplen totalmente con la variación dimensional de acuerdo a la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variación en largo, ancho y 

espesor es menor al límite de ± 3%, siendo así, en promedio la variación 

dimensional no es significativa debido a que es menor a ± 1%.  

Tabla 22  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

L1 1.20 0.00 0.00 

L2 0.40 0.40 0.00 

L3 0.80 0.80 -1.67 

L4 0.00 1.20 -0.67 

L5 0.80 0.40 0.00 

Máximo 1.20 1.20 0.00 

Mínimo 0.00 0.00 -1.67 

Promedio 0.64 0.56 -0.47 

 

Figura 34  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en 

borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrín no superan el límite de 6 mm, 

por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.  

Tabla 23  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín 

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm) 

1 
Cóncavo 0.30 0.5 

Convexo 2.10 2.8 

2 
Cóncavo 0.50 0.4 

Convexo 2.10 1 

3 
Cóncavo 0.40 0.5 

Convexo 2.00 1.2 

4 
Cóncavo 0.80 0.4 

Convexo 3.00 2 

5 
Cóncavo 0.5 1.3 

Convexo 3.2 2 

Máximo   3.20 2.80 

 

Figura 35  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  
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Respecto a la absorción, los ladrillos con 1:3 cemento: aserrín, tienen una baja 

absorción siendo en promedio 6.59%, por lo que, no superan el 12% de absorción 

cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a 

la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se 

requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con 

ciertos requisitos mínimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Así 

mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:3 cemento: aserrín es 1.96 

y 1.84 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales. 

Tabla 24 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Peso sumersión (g) Peso seco (g) Absorción (%) 

1 1981 1864 6.28 

2 1972 1852 6.48 

3 1988 1861 6.82 

4 1916 1798 6.56 

5 1935 1821 6.26 

Promedio 1958 1839 6.48 

Desv. Estándar 31.29 28.65 0.23 

Absorción (%) 1927 1811 6.25 

 

Figura 36 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando 

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:3 

cemento: aserrín de 9.46 kg/cm, superando crecientemente la resistencia 

solicitada por la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de tan solo 7.5 kg/cm, por tanto, 

la resistencia a la rotura alcanzada representa 1.17 veces la resistencia solicitada 

por la normatividad, representando el 17.05% más de capacidad mecánica.  

Tabla 25  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Módulo de rotura (Kg/cm2) 

1 9.91 32.98 

2 8.51 28.29 

3 10.30 34.33 

4 9.42 31.41 

5 9.18 29.79 

Promedio 9.46 31.36 

Dv. Estándar 0.685 2.415 

F'b 8.78 28.94 

 

Figura 37  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3 Cemento: Aserrín  
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4.1.2.4.Ladrillos pasteleros de 1:3.5 cemento: aserrín  

Los ladrillos de concreto cemento: aserrín de pino hechos con la proporción 1:3.5 

en volumen, cumplen totalmente con la variación dimensional de acuerdo a la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variación en largo, ancho y 

espesor es menor al límite de ± 3%, además, en promedio la variación dimensional 

no es significativa siendo menor a ± 1%.  

Tabla 26  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

L1 0.80 0.80 1.67 

L2 0.00 0.40 0.00 

L3 -0.40 0.00 -0.67 

L4 1.20 0.00 0.00 

L5 0.00 0.00 -0.33 

Máximo 1.20 0.80 1.67 

Mínimo -0.40 0.00 -0.67 

Promedio 0.32 0.24 0.13 

 

Figura 38  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en 

borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrín no superan el límite de 6 mm, 

por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.  

Tabla 27  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm) 

1 
Cóncavo 0.50 0.5 

Convexo 2.00 2.1 

2 
Cóncavo 0.40 0.7 

Convexo 2.00 2.5 

3 
Cóncavo 0.80 0.4 

Convexo 2.00 2.4 

4 
Cóncavo 1.00 0.5 

Convexo 4.00 2.9 

5 
Cóncavo 0.2 0.4 

Convexo 2.6 1.5 

Máximo   4.00 2.90 

 

Figura 39  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  
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Respecto a la absorción, los ladrillos con 1:3.5 cemento: aserrín, tienen una baja 

absorción siendo en promedio 11.68%, por lo que, no superan el 12% de absorción 

cumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan buena resistencia a 

la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, donde se 

requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, cumplan con 

ciertos requisitos mínimos de durabilidad y resistencia al flujo de agua. Así 

mismo, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:3.5 cemento: aserrín es 

1.62 y 1.45 kg, son livianos, con pesos similares a los ladrillos comerciales. 

Tabla 28 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Peso sumersión (g) Peso seco (g) Absorción (%) 

1 1652 1484 11.32 

2 1588 1425 11.44 

3 1650 1475 11.86 

4 1626 1452 11.98 

5 1593 1425 11.79 

Promedio 1622 1452 11.68 

Desv. Estándar 30.40 27.44 0.29 

Absorción (%) 1591 1425 11.39 

 

Figura 40 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando 

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:3.5 

cemento: aserrín de 7.52 kg/cm, superando la resistencia solicitada por la NTP 

331.041 (INACAL, 2017) de 7.5 kg/cm, por tanto, la resistencia a la rotura 

alcanzada representa 1.003 veces la resistencia solicitada por la normatividad, 

representando el 0.31% más de capacidad mecánica.  

Tabla 29  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Módulo de rotura (Kg/cm2) 

1 7.54 24.81 

2 7.63 25.26 

3 7.89 26.29 

4 7.76 25.85 

5 7.55 24.99 

Promedio 7.67 25.44 

Dv. Estándar 0.149 0.617 

F'b 7.52 24.82 

 

Figura 41  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:3.5 Cemento: Aserrín  
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4.1.2.5.Ladrillos pasteleros de 1:4 cemento: aserrín  

Los ladrillos de concreto cemento: aserrín de pino hechos con la proporción 1:4 

en volumen, cumplen parcialmente con la variación dimensional de acuerdo a la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017), debido a que, la variación en largo, ancho y 

espesor es menor al límite de ± 3%, no obstante, en promedio la variación 

dimensional no es significativa siendo menor a ± 1%.  

Tabla 30  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

L1 0.00 0.00 0.00 

L2 0.40 0.40 -1.67 

L3 0.00 -0.40 -0.67 

L4 -0.40 0.00 0.00 

L5 0.00 -2.00 1.67 

Máximo 0.40 0.40 1.67 

Mínimo -0.40 -2.00 -1.67 

Promedio 0.00 -0.40 -0.13 

 

Figura 42  

Variación Dimensional del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  
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En cuanto al alabeo en concavidad y convexidad, tanto en superficie como en 

borde, los ladrillos de concreto cemento: aserrín no superan el límite de 6 mm, 

por lo que, cumplen con el requisito geométrico dado en la NTP 331.041 

(INACAL, 2017), para su uso como cobertura en techos.  

Tabla 31  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  

Ladrillo pastelero Alabeo (mm) Superficie (mm) Borde (mm) 

1 
Cóncavo 0.40 0.8 

Convexo 1.50 2.6 

2 
Cóncavo 0.50 0.7 

Convexo 1.90 3.2 

3 
Cóncavo 0.60 0.4 

Convexo 3.00 1.5 

4 
Cóncavo 0.50 0.5 

Convexo 2.00 2.5 

5 
Cóncavo 0.8 0.4 

Convexo 3 2.3 

Máximo   3.00 3.20 

 

Figura 43  

Alabeo del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  
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Respecto a la absorción, los ladrillos con 1:4 cemento: aserrín, tienen una alta 

absorción siendo en promedio 18.62%, por lo que, superan el 12% de absorción 

incumpliendo con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), por tanto, no tienen buena 

resistencia a la intemperie, sobre todo para aquellos lugares con lluvias continuas, 

donde se requiere que los materiales a ser utilizados como cubierta de techo, 

cumplan con ciertos requisitos mínimos de durabilidad y resistencia al flujo de 

agua. Pero son livianos, el peso sumergido y seco de los ladrillos con 1:4 cemento: 

aserrín es 1.58 y 1.33 kg, pesos menores a los ladrillos comerciales. 

Tabla 32 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Peso sumersión (g) Peso seco (g) Absorción (%) 

1 1646 1325 24.23 

2 1584 1285 23.27 

3 1686 1362 23.79 

4 1689 1375 22.84 

5 1542 1252 23.16 

Promedio 1629 1320 23.46 

Desv. Estándar 64.67 51.63 0.55 

Absorción (%) 1565 1268 22.91 

 

Figura 44 Absorción del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  
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Los ladrillos para coberturas deben cumplir con requisitos de resistencia, estando 

estos regidos por la resistencia a la rotura, siendo para los ladrillos pasteleros 1:4 

cemento: aserrín de 4.18 kg/cm, por tanto, no supera la resistencia solicitada por 

la NTP 331.041 (INACAL, 2017) de 7.5 kg/cm, por tanto, la resistencia a la rotura 

alcanzada representa 0.56 veces la resistencia solicitada por la normatividad, 

representando una pérdida de 44.30% de la capacidad mecánica requerida.  

Tabla 33  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  

Ladrillo Resistencia de rotura (kg/cm) Módulo de rotura (Kg/cm2) 

1 4.28 14.27 

2 4.20 13.96 

3 4.32 14.90 

4 4.24 14.23 

5 4.16 13.86 

Promedio 4.24 14.24 

Dv. Estándar 0.064 0.406 

F'b 4.18 13.84 

 

Figura 45  

Resistencia a la Rotura del Ladrillo Pastelero 1:4 Cemento: Aserrín  
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4.1.3. Comparación técnica de los ladrillos pasteleros de concreto  

4.1.3.1.Comparación de las propiedades geométricas, físicas y mecánicas de los 

ladrillos pasteleros cemento: aserrín  

Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín con dosificaciones 1:3, 1:3.5 

y 1:4 cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017), presentan variaciones 

dimensionales entre el rango de ± 3.00%, mientras que, las dosificaciones con 1:1 

y 1:2 de cemento: aserrín no cumplen con el estándar de máxima y mínima 

variación dimensional en cuanto a espesor (alto) del ladrillo pastelero, superando 

la variación usual en ±0.33%. Siendo así, en base a las características geométricas 

se recomienda utilizar ladrillos pasteleros con 1:3, 1:3.5 y 1:4 cemento: aserrín.  

Tabla 34 Variación Dimensional en Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrín  

Variación 

dimensional (%) 

Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín 

1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4 

Largo -0.4-1.6 0.4-1.2 -0-1.2 -0.4-1.2 -0.4-0.4 

Ancho -0.4-1.2 0.4-1.6 0-1.2 0-0.8 -2.0-0.4 

Alto -3.33-3.33 -3.33-0 -1.67-0 -0.67-1.67 -1.67-1.67 

Mínima variación 

dimensional (%) 
-3.33 -3.33 -1.67 -0.67 -2.00 

Máxima variación 

dimensional (%) 
3.33 1.60 1.20 1.67 1.67 

 

Figura 46 Variación Dimensional en Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrín 
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Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín cumplen con el requisito 

geométrico de la NTP 331.041 (INACAL, 2017), no superar el alabeo máximo de 

6 mm, en borde y superficie por concavidad y convexidad, por tanto, se asegura 

que los ladrillos pasteleros para cobertura de techo no van a presentar 

deformaciones y por ende van a poder ser utilizados en la construcción. También 

se ha verificado que la proporción de aserrín no genera un cambio o tendencia en 

el alabeo, sino que, este se da de acuerdo al proceso de fabricación de cada ladrillo 

pastelero de concreto producido con cemento: aserrín.  

Tabla 35  

Alabeo en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 

Alabeo máximo (mm) 
Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín 

1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4 

Superficie 3.20 3.00 3.20 4.00 3.00 

Borde 4.00 3.00 2.80 2.90 3.20 

Alabeo máximo (mm) 4.00 3.00 3.20 4.00 3.20 

 

Figura 47  

Alabeo en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 
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El peso de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín disminuye a 

medida que, se acrecienta la proporción de aserrín en la mezcla. Los ladrillos 

pasteleros comerciales de la marca peruana Pirámide tienen un peso oscilante 

entre 2.23 a 2.40 kg y al compararlos con los ladrillos pasteleros con aserrín se ha 

verificado que la dosificación 1:1 tienen un peso superior a la de estos ladrillos, 

mientras que, la dosificación 1:2 presenta un peso similar, pero las otras 

dosificaciones tienen menor peso que estas, siendo elementos más livianos.  

Tabla 36  

Peso en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 

Peso (kg) Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín 

Ladrillo 1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4 

1 2.92 2.46 1.98 1.65 1.59 

2 2.91 2.48 1.97 1.59 1.57 

3 2.97 2.31 1.99 1.65 1.58 

4 2.95 2.23 1.92 1.63 1.59 

5 2.96 2.35 1.94 1.59 1.56 

Promedio (kg) 2.94 2.37 1.96 1.62 1.58 

 

Figura 48  

Peso en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 
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En cuanto a la absorción de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín, 

está tiende a aumentar a medida que se incrementa la proporción de aserrín en la 

mezcla, no obstante, la única dosificación que no cumple con la absorción máxima 

(12%) especificada en la NTP 331.041 (INACAL, 2017) es la proporción 1:4 

cemento: aserrín, mientras que, las otras dosificaciones alcanzan valores bastante 

bajos en contraste con la norma (1:1, 1:2, 1:3), sin embargo, la dosificación 1:3.5 

se encuentra cerca del límite pero cumple con tal requisito tal como, los ladrillos 

pasteleros comerciales de la marca Pirámide.  

Tabla 37  

Absorción en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 

Absorción (%) Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín 

Ladrillo 1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4 

1 3.62 4.38 6.28 11.32 18.80 

2 3.11 4.65 6.48 11.44 18.79 

3 3.37 4.14 6.82 11.86 18.32 

4 3.51 4.50 6.56 11.98 18.14 

5 3.18 4.44 6.26 11.79 19.05 

Promedio (%) 3.36 4.42 6.48 11.68 18.62 

 

Figura 49 Absorción en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 
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La resistencia a la rotura de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín 

se reduce conforme se acrecienta la proporción de aserrín, pasando de 19.38 

kg/cm para ladrillos con 1:1 cemento: aserrín a 18 kg/cm para ladrillos con 1:4 

cemento: aserrín, no obstante, la única dosificación que no cumple con la NTP 

331.041 (INACAL, 2017) es la proporción 1:4 cemento: aserrín, debido a que su 

resistencia a la rotura es inferior a 7.5 kg/cm, siendo así, la dosificación en la que 

se puede adicionar mayor cantidad de aserrín y continuar cumpliendo con las 

propiedades mecánicas es la dosificación de 1:3.5 cemento: aserrín.  

Tabla 38 Resistencia a la Rotura en Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrín 

Resistencia a la rotura (kg/cm) Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín 

Ladrillo 1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4 

1 19.35 15.12 9.91 7.54 4.28 

2 19.83 12.60 8.51 7.63 4.20 

3 19.61 14.48 10.30 7.89 4.32 

4 19.72 14.89 9.42 7.76 4.24 

5 19.41 14.08 9.18 7.55 4.16 

Promedio 19.58 14.23 9.46 7.67 4.24 

Dv. Estándar 0.203 0.996 0.685 0.149 0.064 

Resistencia a la rotura (kg/cm) 19.38 13.24 8.78 7.52 4.18 

 

Figura 50  

Resistencia a la Rotura en Ladrillos Pasteleros de Concreto Cemento: Aserrín 
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4.1.3.2.Comparación económica de los ladrillos pasteleros cemento: aserrín  

Los ladrillos pasteleros de cemento: aserrín tienden a disminuir su costo de 

producción conforme de acrecienta la proporción de aserrín en la mezcla. El 

ladrillo pastelero convencional tiene un costo en unidad de 1.60 soles, siendo este 

más económico que, las dosificaciones 1:1 y 1:2 de cemento: aserrín, mientras 

que, la dosificación 1:3 alcanza un costo similar, pero las dosificaciones 1:3.5 y 

1.4 de cemento: aserrín ya muestran un ahorro en el costo de hasta 20 céntimos 

por unidad, que en un millar se traduce en 213.58 soles ahorrados.  

Tabla 39  

Costo de los Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrín  

Dosificación 
Costo 

(Soles) 

% respecto al costo ladrillo 

convencional 

Ahorro o pérdida en 

% 

Ladrillo convencional 1.6 100% 0.000 

1:1 3.94 246% -2.344 

1:2 2.24 140% -0.639 

1:3 1.67 104% -0.071 

1:3.5 1.51 94% 0.092 

1:4 1.39 87% 0.214 

 

Figura 51 Costo de los Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrín 
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4.1.3.3.Ventajas y limitaciones del ladrillo pastelero cemento: aserrín respecto al 

ladrillo pastelero comercial  

Los ladrillos pasteleros comerciales son bloques de construcción prefabricados 

que se fabrican mediante la mezcla de arcilla y otros materiales como arena, 

cenizas volantes y aditivos. Por otro lado, los ladrillos de concreto cemento-

aserrín de pino son una variante de los ladrillos de concreto, en los que se añade 

aserrín de pino como agregado para reducir su peso y mejorar su aislamiento 

térmico. Basándose en un análisis exhaustivo de las propiedades geométricas, 

físicas y mecánicas de los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín, se 

puede argumentar que la dosificación más idónea para obtener características 

sobresalientes a un menor costo y utilizando un mayor porcentaje de residuos 

madereros es aquella que combina una proporción de 1:3.5 de cemento: aserrín de 

pino. Esta fórmula ha demostrado ofrecer resultados superiores en cuanto a 

resistencia, durabilidad y eficiencia en comparación con otras dosificaciones 

utilizadas en la producción de ladrillos pasteleros. Además, la utilización de 

aserrín de pino como material de relleno no solo reduce los costos asociados con 

la adquisición de otros materiales, sino que también contribuye a la minimización 

de los desechos madereros, promoviendo así un enfoque más sostenible y 

respetuoso con el medio ambiente en la industria de la construcción.  

Los ladrillos en dosificación 1:3.5 cumplen con la variación dimensional, alabeo, 

absorción y resistencia a la rotura, tal como, los ladrillos comerciales, pero tienen 

menor peso, por tanto, son más ligeros y tienen mayor funcionalidad para su 

traslado y aplicaciones. Considerando que, este tipo de ladrillos se colocan en el 

techo final de una edificación, el traslado de los mismos tiende a ser tedioso y 

complicado, por ello, mientras su peso sea menor, su traslado se realiza más rápido 
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y en mayor cantidad mejorando la productividad y rendimiento de los trabajos a 

un menor costo de adquisición siendo 1.51 soles. 

Tabla 40  

Propiedades Geométricas, Físicas y Mecánicas de los Ladrillos Pasteleros de 

Concreto Cemento: Aserrín  

Propiedades geométricas 

físicas y mecánicas 

Ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín Ladrillo 

comercial 1:1 1:2 1:3 1:3.5 1:4 

Variación dimensional (%) 3.33 1.60 1.20 1.67 1.67 ±3 

Alabeo máximo (mm) 4.00 3.00 3.20 4.00 3.20 6 

Absorción (%) 3.36 4.42 6.59 11.68 18.62 12 

Peso (kg) 2.94 2.37 1.96 1.62 1.58 2.23 

Resistencia a la rotura (kg/cm) 19.38 13.24 8.78 7.52 4.18 7.5 

Costo (soles) 3.94 2.24 1.67 1.51 1.39 1.6 

 

Siendo así, entre las ventajas de los ladrillos pasteleros comerciales se encuentran 

la alta resistencia a la rotura que, se encuentra dentro de los lineamientos de la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017), no obstante, los ladrillos pasteleros de concreto 

cemento: aserrín, también alcanzan esta resistencia con una dosificación máxima 

de 3.5, si se supera esta dosificación, la resistencia se convierte en una limitación 

de los ladrillos cemento: aserrín. Otra ventaja de los ladrillos comerciales es el 

tamaño uniforme debido a que son productos industriales que se realizan con 

equipo mecánico mientras que, los ladrillos cemento: aserrín son productos 

artesanales, aunque a pesar de ello, estos en la presente investigaciones han 

mantenido sus características geométricas en cuanto a variación dimensional y 

alabeo de acuerdo a la NTP 331.041 (INACAL, 2017), pero las limitaciones de 

los ladrillos comerciales están dadas por su alta porosidad al ser un material 

producido con arcilla cocida, y fragilidad a compresión lo que hace que sean 

frágiles y puedan romperse, mientras que, el concreto es el material más resistente 
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a compresión; otra limitación considerada es que, los ladrillos pasteleros a nivel 

local en los distritos más alejados de Chota tienen una disponibilidad limitada, 

debido a que, estos no se producen a nivel local, sino que, son traídos desde 

Chiclayo. Siendo así, las ventajas de los ladrillos de concreto cemento-aserrín de 

pino son principalmente su ligereza debido a que presentan un menor peso que los 

ladrillos pasteleros comerciales, lo que, a la vez puede significar un mayor 

aislamiento térmico al ser su principal componente cemento. Pero principalmente, 

los ladrillos cemento: aserrín se caracterizan por su sostenibilidad, ya que el uso 

del aserrín de pino ayuda a reducir la cantidad de áridos o suelo que se pueda 

utilizar para su producción, además de que se está reutilizando un residuo 

maderero. Mientras que, las limitaciones están dada por una menor resistencia 

cuando se supera la proporción de 1:3.5 de cemento: aserrín en la producción de 

los ladrillos de concreto, lo que incide a la vez en su durabilidad, y otra limitación 

es que, cuando se desea dosificaciones de 1:1 o 1:2 el costo de producción es 

superior al costo de producción de los ladrillos pasteleros convencionales, no 

obstante, si se trabaja con dosificaciones más altas de aserrín de pino en la mezcla, 

el costo de producción es menor, por lo que, se recomienda como dosificación 

idónea a la cantidad de cemento: aserrín 1:3.5, debido a que, con dicha 

dosificación se tienen mayores ventajas técnicas, económicas, sociales y 

ambientales que los ladrillos comerciales, además de que, las limitaciones en su 

aplicación son menores. Siendo así se concluye que, los ladrillos pasteleros de 

concreto 1:3.5 cemento: aserrín cumplen con los criterios normativos para su uso 

en coberturas de techo.  
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Tabla 41 Ventajas y Limitaciones de los Ladrillos Pasteleros Comerciales  

Ventajas Limitaciones 

Resistencia: Los ladrillos pasteleros comerciales 

tienen una alta resistencia a la compresión, lo que 

los hace adecuados para la construcción de 

estructuras duraderas y seguras. 

Porosidad: Los ladrillos pasteleros comerciales son 

porosos y pueden absorber agua y humedad en 

climas húmedos, lo que puede afectar su durabilidad 

y resistencia con el tiempo. 

Tamaño uniforme: Al ser prefabricados, los 

ladrillos pasteleros comerciales tienen un tamaño 

uniforme, lo que facilita su instalación y reduce la 

cantidad de tiempo y esfuerzo requeridos en el 

proceso de construcción. 

Fragilidad: A pesar de su alta resistencia a la 

compresión, los ladrillos pasteleros comerciales son 

relativamente frágiles y pueden romperse o 

agrietarse fácilmente si se someten a cargas o 

impactos elevados. 

Aislamiento térmico: Los ladrillos pasteleros 

comerciales poseen un buen aislamiento térmico 

debido a las propiedades de la arcilla y otros 

materiales utilizados en su fabricación. Esto ayuda 

a mantener la temperatura interior de los edificios. 

Disponibilidad limitada: Los ladrillos pasteleros 

comerciales pueden no estar fácilmente disponibles 

en todas las áreas, lo que puede dificultar su 

adquisición y aumentar sus costos de transporte en 

caso de necesitarlos para un proyecto específico. 

 

Tabla 42 Ventajas y Limitaciones de los Ladrillos Pasteleros Cemento: Aserrín  

Ventajas Limitaciones 

Ligereza: Debido a la adición de aserrín de pino 

como agregado, los ladrillos de concreto 

cemento-aserrín de pino son más ligeros que los 

ladrillos de concreto convencionales. Esto 

facilita su manipulación, transporte e instalación. 

Menor resistencia: Los ladrillos de concreto cemento-

aserrín de pino con más de 3.5 de aserrín en 

proporción, tienen una menor resistencia a la rotura en 

comparación con los ladrillos convencionales.  

Aislamiento térmico: El aserrín de pino en los 

ladrillos de concreto con cemento-aserrín de pino 

mejora su capacidad de aislamiento térmico, lo 

que ayuda a reducir la pérdida de calor o frío a 

través de las paredes y mejora la eficiencia 

energética de los edificios. 

Durabilidad: El aserrín de pino puede ser susceptible a 

la descomposición o deterioro con el tiempo, lo que 

puede afectar la durabilidad de los ladrillos de 

concreto cemento-aserrín de pino. No obstante, 

considerando que dosificaciones con menor 

proporción de aserrín resisten bien la absorción esto 

podría evitarse.  

Sostenibilidad: El uso de aserrín de pino como 

agregado en los ladrillos de concreto cemento-

aserrín de pino ayuda a reducir la cantidad de 

agregados de arena o piedra necesarios, lo que 

puede hacer que estos ladrillos sean más 

sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. 

Costo: Debido a su proceso de fabricación y a la 

necesidad de adquirir aserrín de pino como agregado, 

los ladrillos de concreto cemento-aserrín de pino 

pueden ser más costosos en comparación con los 

ladrillos de concreto convencionales o los ladrillos 

pasteleros comerciales. No obstante, esto se supera 

cuando la proporción de aserrín se acrecienta.  
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4.2. Contrastación de hipótesis  

Para contrastar la hipótesis nula (Ho) se ha utilizado el programa Minitab 22, 

probando inicialmente la normalidad de los datos (Tabla 47), una vez comprobado 

lo mismo, se ha determinado el coeficiente de correlación de Pearson, con el que, 

se ha verificado que, efectivamente la proporción de aserrín influye en la 

absorción, peso y resistencia a la rotura de los ladrillos de concreto con cemento: 

aserrín debido a que, los coeficientes son mayores a ± 0.80, siendo así, luego de 

verificar la correlación entre variables se ha generado el gráfico de regresión de 

los mismos, para corroborar que, se logra disminuir el peso de los ladrillos de 

concreto y mantener su resistencia con una dosificación máxima de 3.5 de aserrín 

en proporción de volumen.  

− Ho: Al incorporar aserrín de pino no se logra disminuir significativamente el 

peso de los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como 

cobertura de techo. 

− H1: Al incorporar aserrín de pino se logra disminuir significativamente el peso 

de los ladrillos de concreto y mantener su resistencia para su uso como 

cobertura de techo. 

Tabla 43 Correlación de Pearson entre la Proporción de Aserrín y las 

Propiedades de los Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrín  

Correlación Proporción de aserrín 

Largo (%) -0.266 

Ancho (%) -0.487 

Alto – espesor (%) 0.113 

Alabeo en superficie (mm) -0.114 

Alabeo en borde (mm) -0.287 

Absorción (%) 0.879 

Peso (kg) -0.987 

Resistencia a la rotura (kg/cm) -0.994 
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Figura 52  

Correlograma entre la Proporción de Aserrín y las Propiedades de los Ladrillos 

de Concreto Cemento: Aserrín 

 

Figura 53  

Regresión entre la Proporción de Aserrín y la Absorción de los Ladrillos de 

Concreto Cemento: Aserrín 
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Figura 54  

Regresión entre la Proporción de Aserrín y el Peso de los Ladrillos de Concreto 

Cemento: Aserrín 

 

Figura 55  

Regresión entre la Proporción de Aserrín y la Resistencia a la Rotura de los 

Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrín 
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a) Análisis de absorción (%)  

Mediante la prueba t-student en el programa Minitab 22, se ha verificado si se 

acepta o rechaza la hipótesis nula (Ho). Se acepta Ho cuando el valor p es mayor 

a 0.05 (nivel de significancia) para un nivel de confianza del 95%, caso contrario 

se acepta H1. En el caso del estudio se ha determinado que, la única proporción 

que, no cumple con la absorción dada en la normatividad corresponde a los 

ladrillos de concreto 1:4 cemento: aserrín, mientras que, los otros cumplen con la 

NTP 331.041 (INACAL, 2017).  

Ho: Los ladrillos de concreto cemento: aserrín cumplen con la absorción límite 

dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). μ ≥ 12 

H1: Los ladrillos de concreto cemento: aserrín cumplen con la absorción límite 

dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). μ < 12 

Tabla 44  

Prueba t-student para Absorción de los Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrín 

Hipótesis nula H₀: μ ≥ 12 

Hipótesis alterna H₁: μ < 12 

Muestra Valor T Valor p 

1:1 -90.45 0.000 

1:2 -91.63 0.000 

1:3 -53.24 0.000 

1:3.5 -2.51 0.033 

1:4 39.16 1.000 

 

b) Análisis de peso (kg)  

Mediante la prueba t-student en el programa Minitab 22, se ha verificado si se 

acepta o rechaza la hipótesis nula (Ho). Siendo así se ha determinado que, los 

ladrillos de concreto cemento: aserrín con 1:3, 1:3.5 y 1:4 son más livianos que, 

los ladrillos pasteleros comerciales.  
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Ho: Los ladrillos de concreto cemento: aserrín son más livianos que los ladrillos 

pasteleros comerciales (μ ≥ 2.3).  

H1: Los ladrillos de concreto cemento: aserrín son más livianos que los ladrillos 

pasteleros comerciales (μ < 2.3). 

Tabla 45  

Prueba t-student para Peso de los Ladrillos de Concreto Cemento: Aserrín 

Hipótesis nula H₀: μ ≥ 2.3 

Hipótesis alterna H₁: μ < 2.3 

Muestra Valor T Valor p 

1:1 64.87 1.000 

1:2 2.93 0.979 

1:3 -19.41 0.000 

1:3.5 -44.74 0.000 

1:4 -136.19 0.000 

 

c) Análisis de Resistencia a la rotura (%)  

Mediante la prueba t-student en el programa Minitab 22, se ha verificado si se 

acepta o rechaza la hipótesis nula (Ho). En el caso del estudio se ha determinado 

que, la única proporción que, no cumple con la resistencia a la rotura dada en la 

normatividad corresponde a los ladrillos de concreto 1:4 cemento: aserrín, 

mientras que, los otros cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017).  

Ho: Los ladrillos de concreto cemento: aserrín cumplen con la resistencia a la 

rotura mínima dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). μ < 7.5 

H1: Los ladrillos de concreto cemento: aserrín cumplen con la resistencia a la 

rotura mínima dada en la NTPP 331.041 (INACAL, 2017). μ ≥ 7.5 
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Tabla 46  

Prueba t-student para Resistencia a la Rotura de los Ladrillos de Concreto 

Cemento: Aserrín 

Hipótesis nula H₀: μ < 7.5 

Hipótesis alterna H₁: μ ≥ 7.5 

Muestra Valor T Valor p 

1:1 133.08 0.000 

1:2 15.11 0.000 

1:3 6.41 0.000 

1:3.5 2.59 0.030 

1:4 -114.45 1.000 

 

 

Figura 56  

Prueba de Normalidad de la Resistencia a la Rotura de Ladrillos de Concreto 

Cemento: Aserrín 
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Tabla 47 Datos para el Análisis Estadístico  

Ladrillo 

pastelero 

Proporción de 

aserrín 
Largo (%) Ancho (%) Alto (%) 

Superficie 

(mm) 
Borde (mm) 

Absorción 

(%) 
Peso (kg) 

Resistencia a 

la rotura 

(kg/cm) 

L1 1 0.80 0.80 0.00 3.00 2.5 3.62 2.92 19.35 

L2 1 1.60 -0.40 -1.67 2.50 2.3 3.11 2.91 19.83 

L3 1 0.00 1.20 -3.33 1.80 2 3.37 2.97 19.61 

L4 1 -0.40 1.20 0.00 2.50 3 3.51 2.95 19.72 

L5 1 0.00 0.40 3.33 3.2 4 3.18 2.96 19.41 

L1 2 0.80 0.40 0.00 2.20 2.5 4.38 2.46 15.12 

L2 2 1.20 1.20 0.00 1.40 3 4.65 2.48 12.60 

L3 2 0.40 0.80 0.00 2.50 2 4.14 2.31 14.48 

L4 2 0.80 0.40 -3.33 2.90 2.5 4.50 2.23 14.89 

L5 2 0.80 1.60 0.00 3 3 4.44 2.35 14.08 

L1 3 1.20 0.00 0.00 2.10 2.8 6.28 1.98 9.91 

L2 3 0.40 0.40 0.00 2.10 1 6.48 1.97 8.51 

L3 3 0.80 0.80 -1.67 2.00 1.2 6.82 1.99 10.30 

L4 3 0.00 1.20 -0.67 3.00 2 6.56 1.92 9.42 

L5 3 0.80 0.40 0.00 3.2 2 6.26 1.94 9.18 

L1 3.50 0.80 0.80 1.67 2.00 2.1 11.32 1.65 7.54 

L2 3.50 0.00 0.40 0.00 2.00 2.5 11.44 1.59 7.63 

L3 3.50 -0.40 0.00 -0.67 2.00 2.4 11.86 1.65 7.89 

L4 3.50 1.20 0.00 0.00 4.00 2.9 11.98 1.63 7.76 

L5 3.50 0.00 0.00 -0.33 2.6 1.5 11.79 1.59 7.55 

L1 4 0.00 0.00 0.00 1.50 2.6 18.80 1.59 4.28 

L2 4 0.40 0.40 -1.67 1.90 3.2 18.79 1.57 4.20 

L3 4 0.00 -0.40 -0.67 3.00 1.5 18.32 1.58 4.32 

L4 4 -0.40 0.00 0.00 2.00 2.5 18.14 1.59 4.24 

L5 4 0.00 -2.00 1.67 3 2.3 19.05 1.56 4.16 
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4.3. Discusión de resultados 

El aserrín de pino se destaca como un residuo maderero que cuenta con un 

contenido de humedad del 15.98%, por tanto, no se encuentra seco, sino que, tiene 

agua en su matriz orgánica, tal como, lo expresan Batool et al. (2021), quienes 

destacan la alta capacidad de absorción del aserrín. Además de esto, su peso 

unitario suelto es de 147 kg/m3 y su peso unitario compactado es de 216 kg/m3, 

por tanto, es un material muy ligero, según indican Batool et al. (2021) y 

Cabanillas (2023). Respecto a su gradación, el aserrín de pino recolectado en 

aserraderos locales de la ciudad de Chota tiene una gradación variable que va del 

tamiz N° 100 (0.15 mm) hasta el tamiz ½” (12.50 mm), estos valores se 

encuentran dentro de las especificaciones de la norma E.070 (MVCS, 2006) para 

la granulometría del agregado fino utilizado en morteros, además de que, en 

promedio mantienen la gradación del aserrín utilizado por Batool et al. (2021) en 

la producción de concreto. Por tanto, al comparar las propiedades físicas del 

aserrín de pino recolectado en aserraderos locales de la ciudad de Chota, con 

estudios previos, autores (Batool et al., 2021, Cabanillas, 2023, Huirma, 2021) 

han corroborado la idoneidad del aserrín de pino como un agregado fino adecuado 

para ser utilizado en la construcción.  

Siendo así, el aserrín de pino es un subproducto de la madera que cumple 

con las características requeridas para ser considerado como un agregado fino en 

la producción de morteros y concreto. Su contenido de humedad es normal, su 

peso unitario suelto y compactado es ligero, y su granulometría se encuentran en 

el rango estipulado por la norma E.070 (MVCS, 2006) y han sido respaldados por 

estudios previos (Batool et al., 2021). Por ello, se ha utilizado el aserrín como 

árido en la producción de ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín.  
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Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín de pino con 

diferentes proporciones de mezcla, 1:1, 1:2, 1:3, 1:3.5 y 1:4 en volumen, fueron 

sometidos a ensayos geométricos, físicos y mecánicos para verificar si cumplen 

con las propiedades y características de la norma NTP 331.041 (INACAL, 2017). 

En cuanto al alabeo máximo por concavidad y convexidad en superficie y 

borde, se encontró que todos los ladrillos cumplen con el límite establecido en la 

norma, que es de 6 mm. Esto indica que estos elementos presentan una adecuada 

planitud y no presentan deformaciones significativas en su forma, tal como, lo 

verificó Huirma (2021) cuyas unidades presentaban 1.9 mm de alabeo promedio, 

al utilizar madera de cedro y caoba para su producción, y los ladrillos producidos 

por Rodríguez (2022) que alcanzaban 1.8 mm de alabeo. Sin embargo, al analizar 

la variación dimensional en largo, ancho y alto de los ladrillos, se observó que las 

mezclas con proporciones de 1:1 y 1:2 de cemento: aserrín presentan una 

variación superior al límite establecido en la norma. Esto significa que estos 

ladrillos pueden tener cambios en su tamaño que pueden afectar su correcta 

instalación y desempeño en la construcción. Mientras que, los ladrillos producidos 

por Huirma (2021) con aserrín cumplían con el límite de variación dimensional 

±3%, siendo esta diferencia debido a las dimensiones de la unidad, ya que Huirma 

(2021) produjo unidades de 0.4x 0.15 x 0.20 m lo que, le facilitaba el proceso de 

moldeo, en cambio los ladrillos pasteleros fabricados en Chota tienen un espesor 

de apenas 3 cm, lo que, lleva a que, la variación dimensional sea más notable.   

En cuanto a la absorción de agua, se encontró que los ladrillos con una 

proporción de 1:4 de cemento: aserrín superan el límite establecido en la norma, 

que es del 12%; esto indica que estos ladrillos tienen una mayor capacidad de 

absorber agua, lo que puede resultar en una menor resistencia y durabilidad a largo 
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plazo. Por otro lado, las otras dosificaciones no superan la absorción normada, lo 

que indica que tienen una capacidad adecuada de resistir la entrada de agua. Sin 

embargo, a medida que aumenta el porcentaje de aserrín en la mezcla, la capacidad 

de resistencia a la absorción de los ladrillos se reduce, tal como, lo ratifican Omar 

et al. (2020) y Ahmed et al. (2018) quienes concuerdan que ante el aumento del 

porcentaje de aserrín la absorción de agua en los ladrillos de concreto aumenta. 

Esto puede limitar su resistencia y durabilidad a largo plazo, especialmente en 

ambientes con altos niveles de humedad. Por lo tanto, es importante encontrar un 

equilibrio entre la incorporación de aserrín y la capacidad de absorción deseada 

para garantizar la calidad y durabilidad de los ladrillos.  

En relación a la resistencia a la rotura, se encontró que los ladrillos con 

una proporción de 1:4 de cemento: aserrín no cumplen con la norma, ya que su 

resistencia a la rotura es inferior a los 7.5 kg/cm requeridos. Por otro lado, las 

otras dosificaciones superan esta capacidad mecánica normada, lo que indica que 

tienen una mayor resistencia y pueden soportar cargas y esfuerzos sin fallar. 

Siendo así, a medida que aumenta el porcentaje de aserrín en la mezcla, la 

resistencia a la rotura de los ladrillos disminuye, tal como, argumenta Omar et al. 

(2020), Pintado & Siesquen (2021),  Alvarez (2022), y Mangi et al. (2019). Por lo 

tanto, es importante tener en cuenta esta limitación al definir la proporción 

adecuada de cemento y aserrín para la fabricación de ladrillos con una resistencia 

mecánica satisfactoria. No obstante, según Zwicky (2020) la resistencia de las 

unidades de concreto disminuye debido a que, el aserrín no ha sido tratado, pero 

si este pasase previo a su aplicación por un tratamiento con cal, el comportamiento 

mecánico puede duplicarse; esta afirmación, es ratificada por Mangi et al. (2019) 

quienes afirman que la dosificación cemento: aserrín puede incrementarse hasta 
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1:6 y continuar cumpliendo los requisitos mecánicos, siempre y cuando se trate el 

aserrín con cal previo a su aplicación en la mezcla, en cambio, esto difiere con 

Jaramillo & Sanchez (2021) quienes concluyeron que, aun cuando se trate el 

aserrín con cal este no mejora significativamente las propiedades mecánicas de la 

mezcla de concreto, pero si representa un beneficio para la sostenibilidad, por ello, 

se debe determinar el porcentaje máximo de adición de aserrín con el que, se sigan 

cumpliendo las propiedades mecánicas.  

Por tanto, los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín de pino con 

proporciones de 1:1, 1:2, 1:3 y 1:3.5 en volumen cumplen con los requisitos 

establecidos en la norma NTP 331.041 (INACAL, 2017) en términos de alabeo 

máximo, absorción de agua y resistencia a la rotura. Sin embargo, los ladrillos con 

una proporción de 1:4 de cemento: aserrín no cumplen con estos requisitos en 

cuanto a variación dimensional, absorción de agua y resistencia a la rotura. Estos 

resultados fueron fundamentales para la selección adecuada de la proporción de 

mezcla en la producción de ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín de 

pino, ya que una incorrecta proporción puede afectar su desempeño y durabilidad 

en la construcción. 

En Chota, de las dosificaciones evaluadas, con 1:3.5 de cemento: aserrín 

los ladrillos pasteleros de concreto alcanzan características geométricas, físicas y 

mecánicas dentro del rango normado, además de que, es la máxima cantidad de 

aserrín que, se puede adicionar en la mezcla para seguir obteniendo ladrillos de 

concreto de calidad, con capacidad mecánica para su uso en la construcción, tal 

como, lo afirman Ahmed et al. (2018), obteniendo resistencias a la rotura 

superiores a 7.5 kg/cm, tal como, Garcés (2004) que al usar dosificaciones 

aproximadas de 1:2 a 1:1 de cemento: aserrín obtuvo de 7.26 a 13.69 kg/cm; 
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además de que, son unidades ecológicas, mientras que, para Mangui et al. (2019) 

se puede trabajar con una dosificación de 1:4 de cemento: aserrín y obtener 

concreto con buenas características mecánicas, siendo esta diferencia 

principalmente debido a que, todo producto orgánico presenta diferentes 

características al ser recolectada de diferentes espacios geográficos, además de 

que, trabajaron con una relación agua/cemento menor a 0.50 durante la 

producción de la pasta de concreto.  

Técnicamente las ventajas de los ladrillos de concreto 1: 3.5 de cemento: 

aserrín sobre los ladrillos pasteleros comerciales son la ligereza, la sostenibilidad, 

la capacidad mecánica similar y el bajo costo, mientras que, las limitaciones se 

dan cuando se acrecienta el porcentaje de aserrín ya que en tal caso se reduce su 

resistencia mecánica y su capacidad de absorción haciéndolos más vulnerables a 

la intemperie. 

En primer lugar, se encontró que los ladrillos de concreto 1:3.5 de 

cemento: aserrín presentaron ventajas en términos de ligereza. Debido a la 

incorporación de aserrín en la mezcla, estos ladrillos tienen una menor densidad 

en comparación con los ladrillos pasteleros comerciales, tal como, lo ratifican 

Omar et al. (2020), Ahmed et al. (2018) y Bellido (2018), debido a que, a mayor 

porcentaje de aserrín en la mezcla el peso y la densidad del concreto es menor. 

Esta característica es beneficiosa, ya que reduce el peso y facilita el transporte y 

manejo de los ladrillos durante la construcción, siendo así, Mangi et al. (2019) 

también resalta la reducción del peso al utilizar aserrín en la mezcla con cemento 

para la producción de ladrillos o bloques.  

Además, los ladrillos de concreto 1:3.5 de cemento: aserrín también 

presentaron ventajas en términos de sostenibilidad. La incorporación de aserrín en 
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la mezcla de concreto permite reducir la cantidad de cemento requerido, lo que a 

su vez reduce la emisión de CO2 asociada a la producción de cemento. Además, 

el aserrín es un material renovable y fácilmente disponible, lo que hace que estos 

ladrillos sean una opción más sostenible en comparación con los ladrillos 

pasteleros comerciales, tal como, lo ratifican Mwango et al. (2019) quienes 

mencionan que, una mayor utilización de compuestos de aserrín en la 

construcción mitigará la posible contaminación ambiental de este compuesto 

maderero, además de que, conserva la energía con un ciclo de recirculación, 

reduciendo también los costos de eliminación y disposición final. 

En cuanto a la capacidad de absorción, se encontró que los ladrillos de 

concreto 1:3.5 de cemento: aserrín presentaron una absorción por debajo del 12% 

permitido por la norma. Esto indica que estos ladrillos son capaces de resistir la 

penetración del agua y, por lo tanto, son menos vulnerables a los efectos de la 

intemperie en comparación con los ladrillos pasteleros comerciales. Así mismo, 

en cuanto a la capacidad mecánica, se encontró que los ladrillos de concreto 1:3.5 

de cemento: aserrín presentaron una resistencia a la rotura similar a la de los 

ladrillos pasteleros comerciales. Esto indica que estos ladrillos son capaces de 

soportar cargas moderadas sin romperse.  

El costo de producción de los ladrillos pasteleros de concreto 1:3.5 de 

cemento: aserrín es ligeramente menor al costo de adquisición de los ladrillos 

pasteleros comerciales, lo que, es favorable debido a que, se puede remplazar los 

agregados finos naturales por un residuo maderero y mantener las propiedades del 

ladrillo a bajo costo, tal como argumentan Batool et al. (2021), siendo así, se 

puede inferir que son económicamente competitivos como ratifica Zwicky (2020).  
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En resumen, el aserrín tiene propiedades similares a un árido en cuando a 

gradación, pero con menor peso por lo que, se ha utilizado como agregado fino 

ligero para la producción de ladrillos pasteleros de concreto. Los ladrillos de 

concreto de cemento: aserrín presentan ventajas técnicas significativas en 

términos de ligereza, sostenibilidad y capacidad mecánica similar en comparación 

con los ladrillos pasteleros comerciales, siendo viable su utilización en la 

construcción de edificios, tal como, lo confirman Mangi et al. (2019). Sin 

embargo, es importante tener en cuenta las limitaciones asociadas con el aumento 

del porcentaje de aserrín, que incluyen una reducción en la resistencia mecánica 

y la capacidad de absorción de los ladrillos. Estas consideraciones deben ser 

tomadas en cuenta al seleccionar la proporción adecuada de cemento y aserrín 

para la fabricación de ladrillos de concreto con características óptimas para su 

aplicación específica. Por ello, la dosificación idónea para la producción de estos 

ladrillos pasteleros de 1:3.5 cemento: aserrín, debido a que, con dicha dosificación 

se cumple con las NTP 331.041 (INACAL, 2017) y se logra un mayor aporte 

ambiental, no obstante, para verificar su aplicabilidad en el contexto real, se ha 

planteado el modelamiento de una vivienda unifamiliar con techo de cobertura 

liviana (ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín), verificando que cumple 

con las derivas, nodos de vibración y carga estática – dinámica de una edificación 

sismorresistente.  
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CAPÍTULO V.  

PROPUESTA 

5.1. Formulación de la propuesta para la solución del problema 

5.1.1. Modelamiento arquitectónico  

En la ciudad de Chota, se ha planteado el modelo de una edificación unifamiliar 

de dos niveles con acceso al nivel superior por medio de una escalera en U, en el 

primer piso se ubica la sala, hall, comedor, cocina y lavandería, mientras que, en 

el segundo nivel se ubican los cuartos de la propiedad. No obstante, la 

particularidad de la edificación es que, en la cubierta superior o techo, se ha 

dispuesto la colocación de ladrillo pastelero de concreto 1: 3.5 cemento: aserrín, 

para verificar si este material cumple con sus expectativas de uso, a través del 

modelamiento de la edificación en REVIT 2022 para verificar la arquitectura y en 

ETABS para el modelamiento de la estructura.  

Figura 57  

Vivienda Unifamiliar con Cobertura de Ladrillo Pastelero  
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Figura 58  

Vista en Planta del Primer Nivel de la Vivienda Unifamiliar con Cobertura de 

Ladrillo Pastelero  
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Figura 59  

Vista 3D de la Vivienda Unifamiliar con Cobertura de Ladrillo Pastelero  

 

 

5.1.2. Pre dimensionamiento de la vivienda   

El sistema de la vivienda es aporticado en x-x y albañilería armada en y-y. 

a) Peralte de columnas de confinamiento  

El peralte mínimo de las columnas es de 25 cm como mínimo. 

b) Espesor de ladrillo:  

𝑇 =
ℎ

20
=

2.6

20
= 0.13 𝑚                                                                                             (1) 

c) Densidad de muros  

Se ubica en la zona 3 donde el factor es 0.25, el factor de uso es U= 1, el factor 

del perfil del suelo es 1.2, el número de pisos es 2, y el área de todo el segundo 

piso es 54.5 m2.  

Se observa que, en la dirección “Y” la densidad de muros cumple con la condición 

de resistir la cortante sísmica.  

∑ 𝐿𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
                                                                                                             (2) 
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Tabla 48  

Parámetro de Control de Densidad de Muros  

Dirección en Y-Y 

Muro L (m) t(m) Nm Ac (m2) AcxNm 

MY1 9.6 0.13 1 1.248 1.248 

MY2 9.6 0.13 1 1.248 1.248 

    

 

  0.046 

  0.046 > 0.011     

 

5.1.3. Modelamiento estructural 

Para el modelamiento estructural se ha configurado el programa. Se han definido 

los materiales: concreto (Peso unitario 2400 kg/m3, módulo de elasticidad 

22173706.51 tonf/m2, resistencia a compresión 210 kg/cm2), albañilería (Peso 

unitario 1850 kg/m3, módulo de elasticidad 325000 tonf/m2, resistencia a 

compresión 65 kg/cm2); se han definido las secciones. Luego se ha dibujado los 

muros de albañilería, las columnas y vigas.  

Figura 60 Modelo en Planta de la Estructura Dibujada en ETABS  

 

∑ 𝐿𝑡 

𝐴𝑝
 = 



130 

 

También, se han definido las características de la losa aligerada planteando el 

metrado de cargas, donde se considera el peso del ladrillo para cobertura de techo 

que se ha planteado en el estudio. La vivienda tiene 2 niveles, se ha considerado 

las cargas por peso propio carga muerta (Dead), Carga Viva (Live). 

Tabla 49  

Metrado de Cargas del Primer Piso de la Edificación  

Piso Descripción Cant/m2 Peso Unitario (kg) 
Peso por 

m2 

Peso 

Total 

(kg/m2) 

PISO 1 

Carga muerta 

 - Peso del ladrillo 

30x30x15cm 8.33 8.4 
70.0 

270.0 
 - Acabados 

  
100 

 - Tabiquería 
  

100 

Carga viva 

 - Vivienda        200 

 

Tabla 50  

Metrado de Cargas del Segundo Piso de la Edificación  

Ladrillo Pastelero 

DESCRIPCIÓN 
Largo 

(m) 
Ancho (m) 

Espesor 

(mm) 

 Peso aprox 

(kg) 

Dimensiones y peso 0.24 0.18 30 1.06 

TECHOS 

Descripción Cant/m2 
Peso Unitario 

(kg) 

Peso por   

m2 

Peso Total 

(kg/m2) 

Carga muerta 

 - Ladrillo Pastelero 0.0432 1.06 24.54 

102  - Peso del ladrillo 30x30x15cm 8.33 8.4 70.0 

 - Otras cargas no consideradas 
  

7.46 

Carga viva de techo 

 - Techos        50 

 

Una vez definidas las cargas estas se asignan y se designan los diafragmas rígidos. 

Se selecciona todos los apoyos en la base y en empotramiento perfecto para luego 
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crear el brazo rígido y se realiza la discretización interna y la conectividad de 

elementos estructurales, planteando así el análisis de cortante estático y dinámico.  

Figura 61  

Asignación de Carga Viva en el Techo. 

 

 

5.1.4. Análisis sísmico estático y dinámico  

En el anexo se muestra el análisis sísmico detallado, pero en conclusión se puede 

mencionar que, el modelo cumple con ser menor a las derivas permisibles dadas 

en la norma E.030 (MVCS, 2018) siendo el desplazamiento relativo (deriva) en la 

dirección x 0.00007 (menor a 0.007 para concreto armado) y en la dirección y es 

0.00003 (menor a 0.005 para albañilería), y también cumple con los modos de 

vibración el primero y segundo en traslación y el tercero en rotación. Así mismo, 

la cortante dinámica si representa más del 80% de la cortante dinámica, siendo en 

Y el 85%, no obstante, en X se tuvo que aplicar un factor de amplificación dado 

por 2.45, no obstante, este factor no afecta los desplazamientos, sino simplemente 

el diseño.  
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Figura 62  

Primer Modo de Vibración: Traslación, en X   

 

 

Figura 63  

Segundo Modo de Vibración: Traslación. 

 



133 

 

Figura 64 Tercer Modo de Vibración: Rotación. 

 

Figura 65  

Desplazamiento Absoluto de la Estructura por Carga de Sismo en Dirección X 

=0.41 mm 
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Figura 66 Desplazamiento Absoluto de la Estructura por Carga de Sismo en 

Dirección Y =0.11 mm 

 

Figura 67 El desplazamiento Relativo (deriva) en la dirección X  

es:0.00007< 0.007(Concreto Armado); por lo que cumple para esta dirección. 
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Figura 68 El desplazamiento Relativo (deriva) en la Dirección Y  

es:0.00003 < 0.005 (Albañilería);por lo que cumple para esta dirección. 
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CAPÍTULO VI.  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones  

Como conclusión general se ha determinado que, la proporción de aserrín de pino 

influye en las propiedades técnicas: absorción, peso y resistencia a la rotura de los 

ladrillos pasteleros de concreto para cobertura de techo con coeficientes de correlación 

de Pearson de 0.879, -0.987 y -0.994, correspondientemente. Llegando a las conclusiones 

específicas:  

1) El aserrín de pino es un residuo húmedo (15.98%), liviano con peso unitario suelto y 

compactado de 147 y 216 kg/m3, respectivamente, con gradación dentro del huso 

granulométrico del agregado fino para mortero dado en la norma E.070 (MVCS, 

2006). 

2) Los ladrillos pasteleros de concreto cemento: aserrín de pino hechos con proporciones 

1:1, 1:2, 1:3, 1.3.5 y 1.4 en volumen, cumplen con no superar el alabeo máximo (6 

mm) por concavidad y convexidad en superficie y borde dado en la NTP 331.041 

(INACAL, 2017). Mientras que, los ladrillos con 1:4 cemento: aserrín, cumplen con 

presentar absorción superior a 12%, pero no superan la resistencia a la rotura 7.5 

kg/cm, por tanto, no cumplen con la NTP 331.041 (INACAL, 2017). En cambio, con 

la dosificación 1:3.5 de cemento: aserrín se alcanza las mejores características 

geométricas, físicas y mecánicas en los ladrillos pasteleros de concreto ecológico.  

3) Técnicamente las ventajas de los ladrillos de concreto 1: 3.5 de cemento: aserrín sobre 

los ladrillos pasteleros comerciales son la ligereza, la sostenibilidad, la capacidad 

mecánica similar y el bajo costo, mientras que, las limitaciones se dan cuando se 

acrecienta el porcentaje de aserrín ya que en tal caso se reduce su resistencia mecánica 

y su capacidad de absorción haciéndolos más vulnerables a la intemperie.  
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6.2. Recomendaciones y/o sugerencias  

− Se recomienda utilizar la proporción 1:3.5 de cemento: aserrín de pino de las 

madereras Chotanas para la producción de ladrillos pasteleros de concreto con 

el fin de aplicarlos en coberturas de techo.  

− Así mismo, se recomienda establecer alianzas con empresas de aserraderos 

para obtener un suministro constante y asequible de aserrín de pino que, pueda 

ser utilizado en la producción de ladrillos pasteleros de concreto cemento: 

aserrín. 

− Se sugiere investigar y evaluar las propiedades de aislamiento térmico y 

acústico de los ladrillos de concreto modificados con aserrín de pino. Esto 

podría ofrecer beneficios adicionales para los usuarios finales al mejorar la 

eficiencia energética y reducir la transmisión de ruido. 

− Se aconseja también, promocionar el uso de ladrillos de concreto con aserrín 

de pino en la construcción de viviendas sostenibles y de bajo impacto 

ambiental. Esto podría incluir programas de difusión y sensibilización para 

fomentar la adopción de estas técnicas constructivas en la comunidad local. 

− Se espera que, esta investigación sea el inicio para la formulación de nuevos 

temas de estudio en los que se integre la evaluación de ladrillos con adición 

de otro tipo de residuos industriales o vegetales para su uso en la provincia de 

Chota.  
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CAPÍTULO VIII. ANEXOS 

Anexo A. Matriz de consistencia  

Tesis: Incorporación de aserrín de pino en ladrillos de concreto para cobertura de techo, Chota, 2021 

Autor : Hermes Rojas Tiravanti 

Formulación del 

problema 
Objetivos Hipótesis Variables Dimensión Metodología 

¿Cómo influye la 

incorporación de 

aserrín de pino en 

ladrillos de 

concreto para 

coberturas de 

techo? 

Objetivo General 

Evaluar la influencia técnica de la 

incorporación de aserrín de pino en ladrillos 

de concreto para cobertura de techo de 

acuerdo a la NTP 331.041 (INACAL, 

2017), Chota. 

 

H1: Al incorporar 

aserrín de pino se 

logra disminuir 

significativamente 

el peso de los 

ladrillos de 

concreto y 

mantener su 

resistencia para su 

uso como 

cobertura de techo 

en construcciones 

de la ciudad de 

Chota 

Variable 

independiente 

 

Aserrín de pino 

Propiedades 

físicas 

Enfoque de investigación: 

Cuantitativo 

 

Tipo de investigación:  

Aplicado 

 

Nivel de investigación: Explicativo  

 

Diseño de investigación:  

Cuasi experimental de grupo único 

solo después 

 

Muestra: 100 ladrillos pasteleros de 

concreto de dimensiones 25 cm de 

lado y 3 cm de espesor para cobertura 

de techo, elaborados con cemento: 

aserrín de pino en dosificaciones 1:1, 

1:2, 1:3 y 1:4, más una dosificación 

adecuada determinada a partir de las 

pruebas iniciales, en Chota. 

Objetivos Específicos 

 

Determinar las propiedades físicas del 

aserrín de pino, para su uso como agregado 

fino. 

Analizar la variación dimensional, alabeo, 

absorción y resistencia a la rotura de los 

ladrillos de concreto cemento – aserrín de 

pino hechos con proporciones 1:1, 1:2, 1:3 

y 1:4 en volumen, para determinar la(s) 

dosificación(es) que cumpla(n) con la NTP 

331.041 (INACAL, 2017).  

Comparar técnicamente las ventajas y 

limitaciones de los ladrillos pasteleros 

comerciales con los ladrillos de concreto, 

cemento – aserrín de pino, en Chota.  

 

Variable dependiente 

 

Ladrillos de concreto 

para cobertura de 

techo 

 

Propiedades 

geométricas 

 

Propiedades 

físicas 

 

Propiedades 

mecánicas 

 

Comparación 

técnica 

 



148 

 

Anexo B. Panel fotográfico 

Fotografía 1 Ensayo de humedad natural al aserrín  

 

Fotografía 2 Colocación del aserrín al horno para su secado  
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Fotografía 3 Ensayo de peso unitario suelto al aserrín  

 

 

Fotografía 4 Ensayo de peso unitario compactado al aserrín  
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Fotografía 5 Ensayo de peso específico al aserrín  

 

Fotografía 6 Análisis granulométrico del aserrín  
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Fotografía 7 Ensayo de asentamiento en la mezcla de concreto  
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Fotografía 8 Colocación de la mezcla en los moldes de ladrillos pasteleros  

 

Fotografía 9 Producción de los ladrillos pasteleros  

 

Fotografía 10 Fraguado de los ladrillos pasteleros  
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Fotografía 11Colocación de los ladrillos pasteleros en el depósito para curado  

 

Fotografía 12 Curado de los ladrillos pasteleros en agua con cal  
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Fotografía 13 Variación dimensional de los ladrillos pasteleros  

 

Fotografía 14 Medición de los ladrillos pasteleros  

 

Fotografía 15 Alabeo de los ladrillos pasteleros  
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Fotografía 16 Medición del alabeo de los ladrillos pasteleros  

 

Fotografía 17 Pesado de los ladrillos pasteleros  

 

Fotografía 18 Colocación de los ladrillos pasteleros al horno para su secado  
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Fotografía 19 Ensayo de resitencia a la rotura en los paneles de concreto  

 

Fotografía 20 Paneles de concreto luego del ensayo de resistencia a la rotura  
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Fotografía 21 Ensayo de resitencia a la rotura en los paneles de concreto  

 

Fotografía 22 Paneles de concreto luego del ensayo de resistencia a la rotura  
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Fotografía 23 Paneles de concreto luego del ensayo de resistencia a la rotura  
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Anexo C. Tablas estadísticas  

Tabla 51.  

Criterios fijados para la valorización de los índices cualitativos del impacto ambiental 

para los residuos industriales. 

Criterios Descripción Valorización 

Carácter del 

impacto  

Establece el efecto de los residuos 

industriales al medio ambiente  

Beneficioso: positivo 

Perjudicial: negativo  

Intensidad  Indica el efecto de los residuos 

industriales como consecuencia de su 

generación y disponibilidad  

Índice entre 0 y 10. El valor 

mínimo es aplicable cuando el 

grado de alteración es 

insignificante, el valor máximo 

cuando el grado de alteración es 

extremo. 

Extensión o 

influencia espacial  

Expresa la superficie afectada por los 

residuos industriales y su alance sobre 

el medio ambiente.   

Generalizado: 10 

Local: 5 

Puntual: 2  

Duración del 

cambio 

Referido al periodo que persisten los 

cambios al medio ambiente.  

Largo (mayor a 10 años): 10 

Mediano (5 – 10 años): 5 

Corto (1 – 5 años): 2 

Reversibilidad  Capacidad de retomar una capacidad de 

equilibrio que posibilite mitigar la 

contaminación que provocan estos 

residuos industriales.  

Irreversible: 10 

Parcial: 5 

Reversible: 2 

Probabilidad 

(riesgo) 

Incorpora la probabilidad de ocurrencia 

del efecto de los residuos industriales 

sobre el medio ambiente.  

Alta (mayor a 50%): 5 

Media (10-50%): 0,5 

Baja (1-10%): 0.2 

Magnitud Es una medida que integra la intensidad, 

duración, e influencia espacial de los 

residuos industriales.  

Calculada como función lineal  

Valor del impacto 

ambiental  

Índice calculado a partir de la magnitud, 

reversibilidad y probabilidad de 

ocurrencia del impacto ambiental.  

1: bajo 

2: medio  

3: alto 

Nota: (Martínez et al.; 2015). 
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Tabla 52  

Producción de madera aserrada en el Perú en el 2021 en m3 

Departamento Aserrada (m3) 

Arequipa 46.90 

Ayacucho 1,145.40 

Cajamarca 63.64 

Cusco 1,581.06 

Huánuco 1,860.04 

Junín 31,076.26 

Loreto 125,027.60 

Madre de Dios 216,447.04 

Pasco 19,021.41 

San Martín  20,778.31 

Ucayali  207,756.79 

Total 624,834.45 

Nota: (SERFOR, 2022). 
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Anexo D. Fichas técnicas  

Ficha técnica del ladrillo pastelero 
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Ficha técnica del cemento 

 



163 

 

 



164 

 



165 

 

 



166 

 

  



167 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo E. Análisis de costos económicos 

 

 

  



1) Estimación del precio del aserrín

Rendimiento m3/día 75.00 EQ 75.00

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.107 20.190 2.154

Peón hh 1.000 0.107 14.910 1.590

3.744

Materiales

Aserrín m3 1.000 5.000 5.000

5.000

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 3.744 0.112

Transporte de material volquete 10 m3 (ida y vuelta)hm 2.000 0.213 75.000 16.000

16.112

19.86

El costo de 1 m3 de aserrín puesto en obra es de 19.86 soles

2) Estimación del costo de producción del ladrillo

La proporción de materiales para 1 ladrillo pastelero:

Dosificación Cemento (kg)
Aserrín 

(m3)
Agua (m3)

D 1:1 5.90625 0.00188 0.0009

D 1:2 2.953125 0.00188 0.0005

D 1:3 1.96875 0.00188 0.0003

D 1:3.5 1.6875 0.00188 0.0003

D 1:4 1.4765625 0.00188 0.0002

2.1. Unidades de albañilería con dosificación 1:1

Rendimiento m3/día 1000.00 EQ 1000.00

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162

Peón hh 1.000 0.008 14.910 0.119

0.281

Materiales

Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008

Aserrín m3 0.002 19.856 0.037

Cemento Portland Tipo I bol 0.139 24.500 3.405

Agua m3 0.001 5.000 0.005

3.454

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140

0.208

3.944

Costo unitario directo:

Costo unitario directo:

Análisis de costos unitarios

Para determinar el costo de la elaboración de 1 ladrillo primero se tiene que estimar el costo del aserrín obtenido simplemente 

por traslado y tamizado



2.2. Unidades de albañilería con dosificación 1:2

Rendimiento m3/día 1000.00 EQ 1000.00

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162

Peón hh 1.000 0.008 14.910 0.119

0.281

Materiales

Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008

Aserrín m3 0.002 19.856 0.037

Cemento Portland Tipo I bol 0.069 24.500 1.702

Agua m3 0.0005 5.000 0.002

1.750

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140

0.208

2.239

2.3. Unidades de albañilería con dosificación 1:3

Rendimiento m3/día 1000.00 EQ 1000.00

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162

Peón hh 1.000 0.008 14.910 0.119

0.281

Materiales

Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008

Aserrín m3 0.002 19.856 0.037

Cemento Portland Tipo I bol 0.046 24.500 1.135

Agua m3 0.0003 5.000 0.002

1.181

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140

0.208

1.671

2.4. Unidades de albañilería de cemento: arena dosificación 1:3.5

Rendimiento m3/día 1000.00 EQ 1000.00

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162

Peón hh 1.000 0.008 14.910 0.119

0.281

Materiales

Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008

Aserrín m3 0.002 19.856 0.037

Cemento Portland Tipo I bol 0.040 24.500 0.973

Agua m3 0.0003 5.000 0.001

1.019

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140

0.208

1.508

Costo unitario directo:

Costo unitario directo:

Costo unitario directo:



2.5. Unidades de albañilería de cemento: arena dosificación 1:4

Rendimiento m3/día 1000.00 EQ 1000.00

Descripción del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de obra

Operario hh 1.000 0.008 20.190 0.162

Peón hh 1.000 0.008 14.910 0.119

0.281

Materiales

Gasolina 84 gal 0.001 15.200 0.008

Aserrín m3 0.002 19.856 0.037

Cemento Portland Tipo I bol 0.035 24.500 0.851

Agua m3 0.0002 5.000 0.001

0.897

Equipos

Herramientas manuales %mo 3.000 0.281 0.008

Vibrador de concreto 4HP 1.25" hm 0.500 0.004 15.000 0.060

Mezcladora de trompo 9P3 (8 HP) hm 0.500 0.004 35.000 0.140

0.208

1.386

2) Comparación del costo de producción de unidades de albañilería

Dosificación
Costo 

(Soles)

% respecto al costo 

ladrillo convencional

Ahorro o 

pérdida en %

Ladrillo convencional 1.6 100% 0.000

1:1 3.94 246% -2.344

1:2 2.24 140% -0.639

1:3 1.67 104% -0.071

1:3.5 1.51 94% 0.092

1:4 1.39 87% 0.214

Costo unitario directo:
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Anexo F. Análisis estático y dinámico de la edificación 

 

 

  



I) ANALISIS ESTATICO

Hn= Desde el nivel 0+00

Ctx=  Edificios de albañileria

Cty=  Edificios de albañileria

E-030

Hn= 6.6

Ctx= 45

Cty= 60

Tx= 0.15 seg

Ty= 0.11 seg

Z= 0.25

U= 1.00 TP TL

S= 1.20 S2 0.6 2

C=

R=

Factor de Irregularidad en altura Ia= 1.00

Factor de Irregularidad en planta Ip= 1.00

Rx= 3.00 Dual

Ry= 7.00 Muros de albañileria

ANALISIS ESTATICO 

Periodo.

Los  parametros sìsmicos

Coeficiente de reducciòn "R"

T



Factor de Amplificaciòn Sìsmica (C)

Tx= 0.15

Ty= 0.11 Cx = 2.5

TP= 0.60 Cy = 2.5

EN ETABS

Vx=ZUSCx/R = 0.2500

Vy=ZUSCy/R = 0.1071

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

en el eje X C/R  0.11 0.83333 OK

en el eje Y C/R  0.11 0.35714 OK

Fuerza cortante en la base de la estructura.

X Y X Y

2 3812.78 3812.78 37403.37 37403.37

1 6270.61 6270.61 61514.68 61514.68

Peso en X= 98918.06 Peso en y= 98918.06

La fuerza cortante en  X :   Vx= 24729.51 24.73ton

La fuerza cortante en   Y :   Vy= 10598.36 10.60ton

Nª 
Masa (Kgf-s2/m) peso (Kgf)

Masa y pso de la estructura

 Càlculo de amplificaciòn sìsmica "C"

Coef. Cortante

Fuerza en la base.



II) Analisis modal espectral - Analisis dinamico

Aceleraciòn espectral

ANALISIS DINAMICO

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

0.3000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

ZU
C

S/
R

PERIODO   T

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018 Sa =
ZUCS

R



NTE 030

EN X-X

Load 

Case/Combo
FX REG

Vest= SeX 24.73 33% 80%

Vdin= SdX Max 8.09

33% entonces incrementar cortante

EN Y-Y

Load 

Case/Combo
FY REG

Vest= SeY 10.60 85% 80%

Vdin= SdY Max 9.06

85%

FaX 2.45

FaY

Desplazamientos absolutos y relativos (Derivas)

Desplazamiento absoluto de la estructura  por carga Sismica en direciòn X = 0.411 mm.

Es necesario lograr que la fuerza cortante obtenida mediante el metodo dinamico se igual a por lo menos el 

80%  de la fuerza cortante obtenidad mediante el metodo estatico descrito por la norma de diseño sismo 

resisstente.

Amplificar : 

se amplifica al sismo por un nuevo factor de escala

este nuevo factor F.E. no afecta a los 

desplazamientos, solo al diseño.

Se observa que la cortante dinamica en "X"  es el :

Se observa que la cortante dinamica en "Y"  es el :

Factor de amplificaciòn (Cortante dinamica)



Desplazamiento absoluto de la estructura  por carga Sismica en direciòn Y = 0.11 mm.

Desplazamiento relativos en direciòn "X".

Piso 2 SIS Dinam. X 0 0.00000 Si

Piso 1 SIS Dinam. X 0.00007 0.000378 Si

Desplazamiento relativos en direciòn "Y".

Piso 2 SIS Dinam. Y 0 0.0000 Si

Piso 1 SIS Dinam. Y 0.00003 0.0001 Si

Deriva maximas por  piso 

Pisos Caso de carga Direciòn Deriva
Ry= 3

 Deriva *0.75*R  <   0.005

Caso de carga Direciòn Deriva

Deriva maximas por  piso 

Pisos
Rx= 7

 Deriva *0.75*R  <   0.007





Period

sec

Modal 1 0.093 0.7492 0.0000 0.0000 0.7492 0.0000 0.0000 0.0000 0.2597 0.0632 1.552E-05 0.2597 0.0632

Modal 2 0.059 0.0004 0.8380 0.0000 0.7496 0.8380 0.0000 0.1616 0.0021 0.0142 0.1616 0.2618 0.0774

Modal 3 0.055 0.0320 0.0196 0.0000 0.7816 0.8576 0.0000 0.0056 0.0414 0.7262 0.1673 0.3033 0.8036

Modal 4 0.042 0.0005 0.0009 0.0000 0.7821 0.8585 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.1673 0.3051 0.8036

Modal 5 0.041 0.0086 0.0325 0.0000 0.7907 0.8910 0.0000 0.0001 0.0373 0.0063 0.1674 0.3423 0.8099

Modal 6 0.039 0.1106 0.0089 0.0000 0.9013 0.9000 0.0000 0.0022 0.3722 0.0017 0.1696 0.7146 0.8117

Modal 7 0.036 0.0017 0.0000 0.0000 0.9030 0.9000 0.0000 0.0000 0.0031 0.0000 0.1696 0.7177 0.8117

Modal 8 0.036 0.0001 0.0002 0.0000 0.9031 0.9002 0.0000 0.0000 0.0009 0.0006 0.1697 0.7185 0.8122

Modal 9 0.035 0.0005 0.0001 0.0000 0.9036 0.9003 0.0000 0.0003 0.0089 0.0052 0.1699 0.7275 0.8174

Modal 10 0.035 0.0054 0.0006 0.0000 0.9090 0.9009 0.0000 0.0013 0.0077 0.0031 0.1713 0.7352 0.8205

Modal 11 0.035 0.0087 0.0000 0.0000 0.9178 0.9009 0.0000 0.0000 0.0115 0.0031 0.1713 0.7466 0.8236

Modal 12 0.032 0.0040 0.0004 0.0000 0.9218 0.9013 0.0000 0.0023 0.0205 0.0115 0.1735 0.7671 0.8351

SumUXCase
Mod

e
UX UY UZ SumRY SumRZSumUY SumUZ RX RY RZ SumRX



ESPECTRO DE SISMO SEGÚN NORMA E-030 2018

Z= 0.25

U= 1.00

C= TP TL

S= 1.20 S1 0.6 2

R= 3

Tx Cx Sax Donde:

0.1 2.500 0.2500

0.2 2.500 0.2500

0.3 2.500 0.2500

0.4 2.500 0.2500

0.5 2.500 0.2500

0.6 2.500 0.2500

0.7 2.143 0.2143

0.8 1.875 0.1875

0.9 1.667 0.1667

1 1.500 0.1500

1.1 1.364 0.1364

1.2 1.250 0.1250

1.3 1.154 0.1154

1.4 1.071 0.1071

1.5 1.000 0.1000

1.6 0.938 0.0938

1.7 0.882 0.0882

1.8 0.833 0.0833

1.9 0.789 0.0789

2 0.750 0.0750

2.1 0.680 0.0680

2.2 0.620 0.0620

2.3 0.567 0.0567

2.4 0.521 0.0521

2.5 0.480 0.0480

2.6 0.444 0.0444

2.7 0.412 0.0412

2.8 0.383 0.0383

2.9 0.357 0.0357

3 0.333 0.0333

3.1 0.312 0.0312

3.2 0.293 0.0293

3.3 0.275 0.0275 Smax= 0.2500

T

Sa =
ZUCS

R

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

0.3000

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

ZU
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PERIODO   T

ESPECTRO DE SISMO E-030 2018
Series1
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Anexo G. Resultado de ensayos de laboratorio 
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Anexo H. Certificados  

 

 

 

  



Esta  es  una  copia  auténtica  imprimible  de  un  documento  electrónico  archivado  por  Indecopi, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM  y  la  Tercera  Disposición  Complementaria  Final  del  D.S.  026-2016-PCM.  Su  autenticidad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente dirección web.

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCIÓN DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perú, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento: bwet12j806

Pág. 1 de 1

CERTIFICADO N° 00122366

La Dirección de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Protección de la Propiedad Intelectual – INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolución Nº 007029-2020/DSD - INDECOPI de fecha 23 de junio de 2020, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominación GSE LABORATORIO INGENIERÍA & CONSTRUCCIÓN
y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue : Servicio de construcción de obras,  supervisión (dirección)  de obras de
construcción civil

Clase : 37 de la Clasificación Internacional.

Solicitud : 0824970-2019

Titular : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.

País : Perú

Vigencia : 23 de junio de 2030

Tomo : 0612

Folio : 180

Registro de la Propiedad Industrial
Dirección de Signos Distintivos

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador?doc=bwet12j806
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Anexo I. Planos 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE CHOTA 
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA 

 
 
 

Colpa Matara, 22 de enero del 2024. 

C.O. N° 05-2024-UI-EPIC 

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 

El que suscribe, Jefe de la Unidad de Investigación de la Facultad de Ciencias 

de la Salud de la Universidad Nacional Autónoma de Chota, hace constar que el 
Informe Final de Tesis titulado: “INCORPORACIÓN DE ASERRÍN DE PINO EN 
LADRILLOS DE CONCRETO PARA COBERTURA DE TECHO, CHOTA, 
2021”, elaborado por el bachiller en ingeniería civil: HERMES ROJAS 
TIRAVANTI, para optar el Título Profesional de ingeniero civil, presenta un índice 

de similitud de 14% excluyendo citas, bibliografía y fuentes que tengan menos 

de 10 palabras; por lo tanto, cumple con los criterios de evaluación de 

originalidad establecidos en el acápite g) del artículo 20 del Reglamento de 

Grados y Títulos UNACH, aprobado mediante la Resolución C.O. Nº 120-2022-

UNACH con fecha de 03 de marzo de 2022. 

Se expide la presente, en conformidad a la directiva antes mencionada, para los 

fines que estime pertinentes. 

 

 

 

 

Ing. Miguel Angel Silva Tarrillo 
Jefe de la unidad de investigación 

FCI-UNACH 
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