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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo principal determinar la resistencia a 

compresión del ladrillo de concreto vibrado con adición de aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y     

2 %, Cajamarca 2023. Utilizando una metodología de tipo aplicada, nivel descriptivo, enfoque 

cuantitativo y diseño experimental. La población lo conforma 120 unidades de ladrillos de 

concreto vibrado con un diseño de resistencia de f’c de 175 kg/cm2, de 24 cm x 13 cm x 9 cm, 

la muestra fue no probabilística siendo todos los elementos de la población, según la 

metodología se acudió a la técnica de la observación utilizando como instrumentos para la 

recolección de datos fichas técnicas, guías, protocolos y las NTP, además se utilizó el software 

Excel para el procesamiento de datos, logrando resultados óptimos, superando la resistencia de 

diseño con 4 % en el ladrillo patrón, 6 % con adición de 1 %, 8 % con adición de 1.5 % y         

10 % con adición de 2 %, por lo tanto se concluye que el incremento progresivo de la 

dosificación con aserrín metálico conlleva a mejorar la resistencia del ladrillo de concreto 

vibrado, dando  por aceptada la hipótesis de nuestra investigación. 

 

PALABRAS CLAVES: Resistencia a la Compresión, ladrillo de concreto vibrado, 

aserrín metálico.
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1.Realidad problemática. 

La construcción de una vivienda es una de las primeras acciones que realizó el hombre 

cuando dejó de ser nómada. El crecimiento rápido de la población y la necesidad de volverse 

sedentarios encamina al hombre a tomar decisiones rápidas, lo cual muchas veces origina que 

la instalación de su vivienda sea construida en lugares inadecuados, con materiales de baja 

calidad y sin supervisión profesional para una ventaja económica, mostrando resultados de 

deficiencia en su estructura (Horna, 2022). 

En otras civilizaciones, se efectuaron construcciones de albañilería aprovechando la 

materia prima existente en la zona. Por ejemplo, en Egipto se asentaban rocas con mortero de 

yeso y arena (como las pirámides de Guiza, con unos 400 años de antigüedad; mientras que en 

Grecia se asentaron piedras con mortero de cal, revestidas con mármol (como el templo a la 

diosa Atenea “Partenón”, 440 a.C.). En el siglo XVIII, en conjunto con la Revolución industrial 

(que comenzó en Inglaterra), empezó la industrialización en la fabricación de ladrillos, y se 

inventaron maquinas como trituradoras, mezcladoras y prensas para moldear mecánicamente 

el ladrillo (San Bartolomé et. al, 2018). 

Los materiales fabricados por la industria del hombre, nos ofrecen con frecuencia 

mayores ventajas que aquellos productos que debemos emplear en estado natural. Así, la piedra 

que es de reconocida utilidad y uno de los más hermosos materiales que nos ofrece la 

naturaleza, suele ser de apropiación no siempre fácil y por regla general de elaboración 

dificultosa; la madera se corrompe y se degradan sus fibras con el transcurso del tiempo; el 

fierro se oxida y las diferencias de temperatura y otras causas lo destruyen igualmente, mientras 

que el ladrillo, producto de la industria humana, posee las ventajas de ser más durable, de 
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apropiación  y elaboración más fáciles y de poderlos fabricar en cantidades muy abundantes en 

todos los lugares y países  (San Bartolomé et. al, 2018). 

El ladrillo es una gran alternativa como material de construcción en casi todos los 

países. Aunque a nivel mundial la demanda es industrial. El ladrillo es el material más utilizado 

para viviendas de interés social en América Latina debido a sus bajos costos de construcción. 

A pesar de su uso generalizado, la construcción de mampostería contiene algunas desventajas 

en la construcción de estas edificaciones. La mayoría de ellos estaban relacionados con la 

fabricación del ladrillo y el propio proceso constructivo, la variedad de materiales utilizados y 

muchas veces la mano de obra no calificada (Vásquez, 2016). 

Destacamos entonces que el ladrillo es la unidad más importante para lograr este 

sistema de construcción, siendo el más comercializado en viviendas multifamiliares: El ladrillo 

artesanal; entre la característica de este material destaca su resistencia a la compresión (f’c), 

según el reglamento de construcción peruano, este debería tener un valor aproximado de           

35 𝑘𝑔/𝑐𝑚2, pero investigaciones realizadas en diversos lugares del Perú se encuentra que los 

resultados están por debajo del valor mínimo de la resistencia. Asimismo, es necesario destacar 

que el Perú es un país con una tasa grande de sismos el cual afecta directamente en su 

comportamiento estructural y por el cual todos los ciudadanos deberíamos tomar conciencia y 

realizar construcciones de viviendas que puedan prever un elevado riesgo sísmico en ellas 

(Vargas, 2022). 

Por consiguiente, uno de los productos más usados en la construcción de las 

edificaciones en la ciudad de Cajamarca es el ladrillo artesanal de arcilla y de concreto. Este 

ladrillo, se fabrica teniendo como materia prima el suelo de algunos sitios cercanos a la zona 

urbana sin control de calidad y en base a la experiencia de los artesanos, y se comercializa 

desconociendo sus propiedades físicas y mecánicas (Tejada, 2013). 
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  Considerando que la ciudad de Cajamarca se encuentra ubicada en la Zona Sísmica 

III, y aunque aún no se ha liberado energía de alta intensidad, es probable que ocurra un sismo 

de gran magnitud, desde fuerte hasta devastador (Gonzáles, 2017).  

Finalmente, los múltiples ensayos realizados, así como las investigaciones teóricas y 

los movimientos sísmico, han permitido las actualizaciones de la Norma Técnica E.070, 

estableciendo criterios mínimos para el diseño de construcciones de albañilería.  

En este sentido, existen investigaciones que han buscado mejorar las propiedades físicas 

y mecánicas del ladrillo, aportando al impacto ambiental, adicionando residuos de reciclaje 

como madera, plástico, vidrios, papel, entre otros, El presente estudio se enfocará 

principalmente al producidos de elementos metálicos, incorporando aserrín metálico en 1 %, 

1.5 % y 2 % en los agregados. 

Por lo tanto, se presenta como antecedentes, a investigaciones precedentes sobre el tema 

de investigación que sirven como referencia al presente estudio. 

En los antecedentes internacionales destacamos la tesis de investigación de Arroyo & 

Pertúz , 2022, “Concreto de 21 MPA con viruta de acero al carbono”, teniendo como objetivo 

principal evaluar la resistencia a la compresión de un concreto de 21 MPa reemplazando 5 %, 

10 %  y 15 % de viruta de acero al carbono en  agregado fino, para el desarrollo del proyecto 

se aplicó una metodología  experimental, teniendo como muestra 36 cilindros de concreto, bajo 

recomendación de la norma colombiana NSR-10, obteniendo resultados favorables 

incrementando la resistencia a la compresión con respecto a las muestras estándar. Para la edad 

de los 7 días el mayor incremento fue del 22.76 % identificado con el porcentaje del 10 % de 

reemplazo de viruta, para la edad de los 14 días con el porcentaje del 15 % se obtuvo el mayor 

incremento de 20.6 %, de igual manera para la edad de los 28 días con el porcentaje del 15 % 

se obtuvo un incremento del 26.8 %, superando a la resistencia de diseño. 
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La tendencia esperada es que a medida que aumente el porcentaje de reemplazo de 

agregado fino por viruta se aumente la resistencia a la compresión, sin embargo, esto no es 

concluyente, debido a que en el porcentaje de reemplazo del 10 % se disminuye el incremento 

de la resistencia con respecto a la muestra estándar a medida que se incrementa el tiempo de 

curado, a diferencia de los otros porcentajes evaluados. 

Carrera & Severiche, 2019, en la investigación "Incidencia de la adición de aserrín fino 

en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla", siendo una investigación experimental, 

tuvo como objetivo general evaluar el efecto de la adición del aserrín fino como reemplazo de 

la arcilla en diferentes proporciones, para determinar su viabilidad y uso en la construcción. 

Para esto se tuvo que caracterizar los distintos instrumentos y materiales necesarios para el 

proceso de fabricación de ladrillos, realizando una adición de aserrín en las diferentes 

proporciones estudiadas. Se elaboraron 25 ladrillos de 29 cm de largo, 18 cm de ancho y 9 cm 

de alto, de manera artesanal, los cuales se fabricaron con cinco diferentes adiciones 

porcentuales de aserrín (0 %, 3 %, 5 % 7 % y 10 %) como remplazo de la arcilla. Por cada 

adición porcentual se realizaron 5 muestras de ladrillos. Posteriormente, fueron sometidos a 

ensayos de resistencia a la compresión y absorción donde se recolectaron los datos para realizar 

el análisis de acuerdo a la NTC 4017.  

Los resultados son el promedio de los datos obtenidos en las 5 diferentes muestras con 

cada porcentaje de aserrín. Se pudo verificar que para los porcentajes de 0 % se obtuvo un 

promedio de 151,7 kg/cm2 de resistencia a la compresión, para el 3 % se obtuvo 135,3 kg/cm2 

de resistencia a la compresión, para el 5 % se obtuvo 130,9 kg/cm2 de resistencia a la 

compresión, para el 7 % se obtuvo 144,9 kg/cm2 y para el 10 % de adición de aserrín se obtuvo 

una resistencia promedio a la compresión de 125,8 kg/cm2, 

De tal manera que el aserrín influyó en la resistencia a la compresión de los ladrillos de 

arcilla es negativa, debido a que en el momento de agregarle el porcentaje correspondiente de 
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aserrín a cada muestra se observa que ningún porcentaje es ideal, ya que, si bien todos 

superaron el límite designado en la Norma NTC 4017, la resistencia fue disminuyendo 

conforme aumentaba el porcentaje de aserrín adicionado. En el caso de los ladrillos con 7 % 

de aserrín agregado en su composición, se notó un aumento de la resistencia a la compresión 

considerable en comparación con las otras muestras ensayadas. 

Beltrán & Fernández, 2022, En su trabajo de investigación “Análisis Comparativo de 

Propiedades Mecánicas de Bloques de Concreto no Estructurales para Diferentes 

Dosificaciones de Mezcla Elaborados en el Departamento del Atlántico, Barranquilla-

Colombia”, tuvo como objetivo general, analizar las propiedades físico-mecánicas de bloques 

de concreto no estructurales a partir de las diferentes dosificaciones de mezcla que se elaboran 

en la zona oriental del departamento del Atlántico. Utilizando una metodología aplicada de 

nivel explicativa, por consiguiente para tal fin, se fabricaron bloques semi industriales 

utilizando máquinas vibro prensadoras y moldes, a partir de diferentes dosificaciones de mezcla 

y posteriormente testeados frente a los ensayos de resistencia a la compresión, densidad y 

absorción para evaluar su calidad según los parámetros que exige la norma técnica colombiana 

NTC 4076, la cual establece los requisitos para unidades de mampostería, perforadas o macizas 

de concreto, elaborados con cemento Portland, agua, agregados minerales y aditivos, aptas para 

elaborar mampostería no estructural.  

La investigación se desarrolló tomando como muestra 13 lotes de bloques de hormigón 

de 6 unidades cada uno con dimensiones de 19 cm de ancho x 39 cm de largo x 14 cm de alto 

de los cuales 7 lotes se elaboraron con dosificaciones propias y 6 lotes con las dosificaciones 

de los fabricantes locales, de esas 6 dosificaciones, 3 se realizaron utilizando máquinas vibro 

prensadoras y 3 a partir de moldes. Todos los bloques se fallaron a compresión y se observó 

que la mayoría de ellos no alcanzó la resistencia exigida por la NTC 4076 de 5 Mpa sobre el 

área neta medida por unidad.  No obstante, como uno de los resultados de la investigación se 
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plantea una propuesta de dosificación para la fabricación de bloques de tipo no estructural y un 

acercamiento a la situación actual de muchas bloqueras locales en las que no se aplican los 

requerimientos que exige la norma NTC 4076 para bloques de tipo no estructural. 

 Nacionales, Lopez, 2022, en su tesis “Utilización de viruta de acero reciclable para 

mejorar las propiedades mecánicas en ladrillos de concreto para muros portantes, Lima 2022”, 

con el objetivo de determinar la influencia de la viruta de acero en las propiedades físicas y 

mecánicas de las unidades de albañilería de concreto. Para la presente investigación se usó un 

diseño experimental con un muestreo no probabilístico de 120 bloques de concreto de 9 cm de 

alto x 13 cm de ancho x 24 cm de largo adicionando  viruta de acero, 4 secos y 8 pilotes 

analizados según las normas NTP 399.601, NTP 399.604 y NTP 399.624 de resistencia a la 

tracción y comprensión, la recolección de datos se hizo mediante la técnica de la observación 

directa, por lo que el instrumento utilizado fue la guía de observación y para los análisis de 

datos se emplea la estadística inferencial. Por lo tanto, para la solución del problema se buscó 

mejorar las propiedades de ladrillo de una resistencia requerida de 155 kg/cm2; adicionando 

viruta de acero en 0.5 %, 2.5 % y 5 % a toda la mezcla, obteniendo un resultado que al adicionar 

5 % de viruta de acero incrementa su resistencia a la comprensión, a los 7 días, en muros se 

obtiene 5.96 kg/cm2 y a los 28 días incrementa a 8.66 kg/cm2. Lográndose determinar la 

influencia que tiene el material en los ladrillos de concreto cumplieron con los parámetros 

mínimos especificados en la norma E.070. 

Natalio Arista & Pérez García, 2022, En su investigación titulada. “Concreto                   

f’c 280 kg/cm2 con viruta de acero reciclado para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto, 

2022”. Asumió el objetivo de diseñar un concreto de f’c 280 kg/cm2 optando adicionar la viruta 

de acero reciclado reemplazando al agregado fino, se optimizará la resistencia a compresión 

Tarapoto 2022. La metodología trabajada fue tipo aplicada con enfoque cuantitativo del diseño 

experimental con resultados donde se comprobaron que las resistencias en compresión del 
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concreto con la viruta de acero reciclado al 3 %, 5 % y 9 % reemplazando al agregado fino; 

tuvieron los siguientes datos al 3 %, se determinó una f´c de 282.08 kg/cm2 a los 7 días,  a los 

14 días una f´c de 315.49 kg/cm2 y a los 28 días una f´c de 365,09 kg/cm2. Con el 5 % una      

f´c de 294.74 kg/cm2 a 7 días, a los 14 días una f´c de 324.96 kg/cm2 y una f´c de                   

367,14 kg/cm2 a los 28 días. Finalmente, al 9 % se logró una f´c de 294.72 kg/cm2 a los 7 días, 

a los 14 días una f´c de 326.55 kg/cm2 y a los 28 días una f´c de 367,25 kg/cm2. Llegando a la 

conclusión según el comportamiento de los porcentajes del diseño de concreto con viruta de 

acero reciclado con respecto a la sustitución del agregado fino con resistencia a f’c 280 kg/cm2 

fue del 9 %, ya que logró una resistencia a compresión de 367,25 kg/cm2 en 28 días de curado.   

Chumacero, 2022, en su tesis: “Evaluación de las propiedades Fisico-mecanicas de bloques 

de concreto ligero incorporando polvo de escoria de aluminio, Lambayeque 2022”. Sostiene que 

los residuos o desechos sólidos industriales como la escoria de aluminio representan un problema 

medio ambiental, en este contexto, su reutilización es aplicable en la producción de concreto ligero 

aireado, usando el aluminio contenido en la escoria como agente de aireación. Esta investigación 

tuvo como objetivo en evaluar las propiedades físico-mecánicas de los bloques de concreto ligero 

incorporando polvo de escoria de aluminio en porcentajes 3 %, 6 % y 9 % en peso del cemento. El 

procedimiento es experimental, teniendo como instrumentos fichas técnicas de recolección de datos 

y la observación directa con una muestra a estudiar de 156 bloques de concreto ligero, para la 

realización de los ensayos de laboratorio los bloques serán sometidos a la edad de 7, 14 y 28 

días de su fabricación. Obteniendo como resultados que, los bloques de concreto ligero con polvo 

de escoria de aluminio logran solo calificar como unidades de albañilería de uso no estructural, 

puesto que el polvo cumple con la función de reducción de la densidad del concreto (hasta 1323.39 

kg/m3 para una incorporación de 9 %), sin embargo, su resistencia mecánica también se ve 

considerablemente disminuida (hasta un 58.26 % con 9 % de polvo de escoria de aluminio respecto 

a la resistencia a la compresión a 28 días de los bloques sin incorporación). 
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En los antecedentes locales, Cabanillas & Calderón, 2022, en su tesis de investigación: 

"Variación en la resistencia a compresión de ladrillos de concreto tradicional y utilizando aditivos 

plastificante y acelerante, Cajamarca 2022", teniendo como objetivo comparar la variación en la 

resistencia a compresión de ladrillos de concreto tradicional y de aquellos elaborados utilizando 

aditivo plastificante y acelerante, empleándose metodología experimental y aplicada, siendo la 

muestra de 110 unidades lo que implica que se ha considerado más de lo determinado en la 

Norma Técnica 399.604. Como instrumento se emplearon los protocolos de laboratorio de 

concreto de la Universidad Privada del Norte que han sido elaborados de acuerdo a las Normas 

Técnicas Peruanas (NTP 399.613, NTP 399.604 y NTP 331.017).  Obteniendo como resultados 

que: la resistencia a la compresión a los 21 y 28 días promedio aplicado a 6 muestras de ladrillos 

de concreto patrón aplicándose el 2 % y 4 % de aditivo plastificante y acelerante, demuestra 

un mayor valor cuando se adiciona el 4 % de aditivo acelerante con 249.40 kg/cm² y           

259.68 kg/cm² a los días 21 y 28, respectivamente. Concluyendo que, la mayor variación de la 

resistencia a la compresión fue de 23.06 % en los ladrillos a quienes se les añadió un 4 % de 

aditivo acelerante a los 28 días de curado. 

Paredes, 2023, en su tesis de investigación: “Análisis de las propiedades físico 

mecánicas de concreto celular para muros de tabiquería con la adición de acero residual en         

1 %, 3 % y 5 %, Cajamarca 2023”, teniendo como objetivo general el diseño y elaboración de 

unidades para muros de tabiquería elaborados con concreto celular con la adición de acero 

residual en los porcentajes de 1 %, 3 % y 5 %; y que también cumplan con los requerimientos 

de las propiedades físico – mecánicos establecidos en la normativa peruana correspondiente, 

realizándose para ello ensayos de laboratorio del agregado fino para así poder determinar la 

dosificación optima de diseño. Se elaboraron 68 especímenes, de los cuales se desprende en 

que 17 especímenes serán la muestra patrón, y otros 17 para cada adición de acero residual de 

1 %, 3 % y 5 %, en los cuales se mantuvo la dosificación de espuma con una densidad de          
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70 kg/m3 generada a partir de jabón líquido batido con la ayuda de un taladro y un revolvedor 

y adicionado acero residual que pasó por el tamiz N° 40 en porcentajes de 1 %, 3 % y 5 %. Los 

resultados experimentales de las unidades de concreto celular para muros de tabiquería 

dedujeron que la resistencia a la compresión se puede inferir que toda la muestra estudiada 

supera la resistencia a la compresión que estipula la norma para un ladrillo no portante, con 

una resistencia a la compresión de 138.07 kg/cm2 que indica que las unidades de tabiquería sin 

adición de acero residual pertenecen a la clase de ladrillo III al igual que los especímenes con 

3 % de adición con una resistencia de 120.41 kg/cm2 y con 5 % con f’c de 96.96 kg/cm2; 

mientras que las unidades de tabiquería con 1 % con f’c de 139.74 kg/cm2 se encontraría dentro 

de la clase de ladrillo IV, por consiguiente los ladrillos de concreto celular resultan ser 

apropiados para la elaboración de muros de tabiquería y que además son menos pesados que 

los ladrillos artesanales de concreto. 

Díaz & Hernández, 2023, la invetigación: “Comportamiento mecánico de ladrillos de 

concreto artesanal con la adición de fibras naturales y sintéticas en porcentajes de 0.5 %,           

1.5 % y 2.5 %”, tiene como objetivo general determinar el comportamiento mecánico a 

compresión de ladrillos de concreto artesanal con la adición de fibras de bagazo de caña y 

polipropileno en porcentajes de 0.5 %, 1.5 % y 2.5 %, para la cual se aplicó una metodologia 

experimental, con una muestra de 84 especimenes de 24 x 14 x 9 cm con un diseño de 

resistencia de 130 kg/cm2, de los cuales se elaboró 12 ladrillos para cada porcentaje 

mencionado con adicion de fibra de gabazo de caña y propileno con respecto al peso del 

agregado grueso, obteniendo como resultado que el ladrillo patrón superó la resistencia 

proyectada llegando a una resitencia de compresion promedio de 175.75 kg/cm2, mientra  

disminuyendo la resistencia con la adicion del gabazo de caña, en porcentaje de 0.5 % se obtuvo 

una resistencia promedio de 124.18 kg/cm2, con 1.5 %, llegó a 67.74 % y con 2.5 % , 50.62 %, 

mientras que con la adición de polipropileno se obtuvo resultados favorables, aumentando la 
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resistencia, con adición de  0.5 %  se llegó a f´c de 165.96 kg/cm2, con 1.5%, a f´c de            

201.85 kg/cm2 y con 2.5 %, se obtuvo una f´c de 192.24 kg/cm2. 

Cabanillas, 2019, En su tesis de investigación: “Resistencia a la compresión de ladrillos 

de concreto f’c de 210 kg/cm2, reemplazando el agregado grueso por ladrillo y concreto 

reciclado, en diferentes porcentajes”, tuvo como objetivo comparar la resistencia de los 

ladrillos elaborados con reemplazo del 10 %, 15 % y 20 % de concreto y ladrillo industrial 

reciclados, individualmente como agregado grueso, con respecto a la muestra patrón, siendo 

una investigación experimental se trabajó con una muestra de 126 ladrillos de concreto, 

representativamente por 10 para cada porcentaje, tiene como instrumento la observación 

directa y las fichas técnica para la recolección de datos, teniendo como resultados que para 

ladrillos con reemplazo de concreto reciclado del 10 %, 15 % y 20 % la resistencia incrementa 

en relación al ladrillo patrón en 2.77 %, 1.42  % y 1.11 % respectivamente, para ladrillos con 

reemplazo de ladrillo reciclado del 10 % y 15 % la resistencia incrementa en 8.23 % y 6.07 % 

respectivamente, y únicamente para ladrillos con reemplazo con ladrillo reciclado en 20 % la 

resistencia disminuye en 6.79 %. 

Por otro lado, se tiene en cuenta aquellas bases teóricas de contenido relevante, 

relacionadas al tema de investigación, como se detalla a continuación. 

Albañilería o mampostería. se define como un conjunto de unidades trabadas o 

adheridas entre si con algún material, como el mortero de barro o de cemento. Las unidades 

pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y bloques). Este sistema 

fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus necesidades, principalmente de vivienda 

(Bartolomé & Silva 2018). 

Unidad de albañilería. De acuerdo a sus características físicas se dividen en ladrillos 

y bloques elaborados de arcilla cocida, de concreto o de sílice, cal y puede ser sólida, hueca, 

alveolar o tubular, así mismo según la Norma Técnica E.70 Albañilería, 2020, las unidades de 
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albañilería, se someterán a ensayos de laboratorio, de acuerdo al procedimiento indicado en 

NTP 399.613 y 399.604, para determinar la Variación Dimensional, Alabeo, Resistencia a la 

Compresión y Absorción. Cabe indicar que en el presente proyecto determinaremos la 

característica mecánica, Resistencia a la Compresión. 

Ladrillo. Es aquella unidad cuya dimensión y peso permite que sea manipulada con 

una sola mano y se usan en la construcción de la albañilería confinada, sus dimensiones 

comunes son: ancho de 11 a 14 cm, largo de 23 a 29 cm, altura de 6 a 9 cm, y su peso oscila 

entre 3 y 6 kg (San Bartolomé et. al, 2018). 

• Clasificación de ladrillos para fines estructurales. 

Para efectos del diseño estructural, las unidades de albañilería tendrán las características 

indicadas en la siguiente ilustración. 

Tabla 1         

 Clases de unidad de albañilería para fines estructurales 

 

 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA 

DIMENSIÓN 

(máximo porcentaje) 

ALABEO 

(máximo en 

mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA A 

COMPRESIÓN 

f´b mínimo en MPa (kg/cm2) 

sobre área bruta. 

Hasta 

100 mm 

Hasta 

150 mm 

Más de 

150 mm 

Ladrillo I ± 8 ± 6 ± 4 10 4,9 (50) 

Ladrillo II ± 7 ± 6 ± 4 8 6,6 (70) 

Ladrillo III ± 5 ± 4 ± 3 6 9,3 (95) 

Ladrillo IV ± 4 ± 3 ± 2 4 12.7 (130) 

Ladrillo V ± 3 ± 2 ± 1 2 17.6 (180) 

 

Fuente: (Norma Técnica E.70 Albañilería, 2020) 
 

 

Bloques. El bloque es una unidad alveolar que requiere dos manos para manipularlo 

debido a su tamaño y peso. La norma técnica también indica que en su fabricación se utilizan 

como materias primas arcilla, cal silícea u hormigón y sus componentes de albañilería. El 
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hormigón se utiliza una vez que se ha logrado su resistencia y estabilidad volumétrica. El 

tiempo mínimo de trabajo para dispositivos curados con agua es de 28 días según lo establecido 

en la Norma Técnica E.70 Albañilería, 2020. 

• Clasificación de bloques para fines estructurales. 

Para efectos del diseño estructural, las unidades de albañilería tendrán las características que 

se detalla. 

Tabla 2          

 Clases de bloques para fines estructurales 

 

 

CLASE 

VARIACIÓN DE LA DIMENSIÓN 

(máximo porcentaje) 

 

ALABEO 

(máximo en 

mm) 

RESISTENCIA 

CARACTERÍSTICA 

A COMPRESIÓN 

f´b mínimo en MPa 

(kg/cm2) sobre área 

bruta. 

Hasta 100 

mm 

Hasta 150 

mm 

Más de 150 

mm 

Bloque P (1) ± 4 ± 3 ± 2 4 4,9 (50) 

Bloque NP (2) ± 7 ± 6 ± 4 8 2,0 (20) 

(1) Bloque usado en la construcción de muros portantes 

(2)  Bloque usado en la construcción de muros no portantes 

Fuente: (Norma Técnica E.70 Albañilería, 2020) 

 

Concreto. Es un material compuesto por cemento, grava, arena y agua que actúa como 

conglomerante con o sin aditivos, donde se utiliza en la construcción de diversos elementos 

estructurales de una edificación que están sometidos a cargas vivas y muertas (Chumacero & 

Pardo, 2022). 

Diseño de mezclas. Cordero, et.al, 2019, define que el diseño de mezclas es el proceso 

de selección de los materiales y sus proporciones para la producción del concreto según los 

requerimientos de resistencia, costos, peso, durabilidad y apariencia de acabados, el diseño de 

mezclas tener las siguientes características. 



   

Huacal Marrufo E. 
Pág. 

23 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL LADRILLO DE CONCRETO 

VIBRADO CON ADICIÓN DE ASERRÍN METÁLICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %, 

CAJAMARCA 2023. 

 
- Trabajable para ser colocado y consolidado correctamente sin segregación 

superficial, con capacidad de moldeo, cohesión y compactibilidad. 

- Consistente para la movilidad relativa de la mezcla de concreto, la cual se mide en 

términos de asentamiento. 

- Resistencia, a la edad de 28 días, es tomada con frecuencia como un parámetro de 

diseño estructural, dosificación y evaluación del concreto. 

- Relación agua – cemento, se define como a/c y para un determinado conjunto de 

materiales y condiciones, la resistencia del concreto es determinada por la cantidad 

neta de agua usada por cantidad de cemento; esta no toma en cuenta la absorción de 

los agregados. 

- Durabilidad, el concreto debe ser capaz de soportar las condiciones de exposición a 

las que esté sometido (congelamiento, deshielo, calentamiento y otros agentes de 

su entorno). 

- Densidad, para ciertas aplicaciones, el concreto puede ser usado por sus 

características de peso. 

Concreto vibrado. La vibración es el método de asentamiento practico más eficaz 

conseguido hasta ahora, dando un concreto de características bien definidas como la resistencia 

mecánica, compacidad y un buen acabado. 

La vibración consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas y con una 

frecuencia elevada. Bajo este efecto, la masa de concreto que se halla en un estado más o menos 

suelto según su consistencia, entra a un proceso de acomodo y se van asentando uniformemente 

y gradualmente, reduciendo notablemente el aire atrapado (Arrieta & Peñaherrera, 2001). 

• Propiedades Ingenieriles: Según Gallegos & Casabonne (2005) tenemos: 
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a. Relacionadas con la resistencia estructural:  

Resistencia a la compresión: Es una propiedad mecánica que experimenta la unidad y 

le permite aguantar carga por aplastamiento.  

Variabilidad dimensional con relación a la unidad nominal, principalmente, la 

variabilidad de la altura del ladrillo.  

Alabeos, evaluados según su concavidad o convexidad en la superficie inferior. Succión 

o velocidad inicial de absorción en la superficie inferior. 

b. Relacionadas con la durabilidad. 

Absorción: Es la propiedad física que está relacionada con la técnica para conservar 

agua en condición líquida.  

Resistencia a la congelación: Es la competencia que tienen las unidades para 

sostener el frío manteniendo sus características ni padecer roturas. 

 Resistencia al fuego: Es la propiedad física que padecen las unidades basadas en 

resistir el calor sin padecer fracturas.  

Aislamiento térmico: Es la propiedad física de las unidades que tienen baja 

conductividad térmica, porque no consiente el traspaso de calor. 

Ladrillos de concreto vibrado. Define como elementos, moldeados, que se adaptan a 

un manipuleo, especialmente diseñado para la albañilería armada y confinada con acabado 

tarrajeado o también con terminado caravista. Para su fabricación se requiere de materiales 

usuales del concreto, es decir, arena, cemento y agua; siendo posible su elaboración 

manualmente (Arrieta & Peñaherrera, 2001). 

Metales: Se denominan metales a los elementos químicos caracterizados por ser buenos 

conductores del calor y la electricidad. Poseen alta densidad y son sólidos a temperatura 

ambiente. 
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El acero. Sin duda es el metal más usado en construcción, y también el más reciclado. 

Permite elaborar estructuras muy resistentes a precios bajos. El acero corrugado o acero de 

refuerzo para la construcción es esencial en combinación con el hormigón, para dar forma de 

manera conjunta a elementos estructurales. 

Por su parte, el acero inoxidable para construcción también se usa en forma de barras macizas 

como refuerzo del hormigón y para la fabricación de ferrocemento. Es más, se ha comprobado 

que su excelente durabilidad es incluso superior al acero al carbono (Huamaní, 2023). 

El hierro. Las vigas de hierro, elaboradas con perfiles estructurales del mismo material, 

son una de las aplicaciones más destacadas del hierro en la construcción. Soportan altas 

tensiones debidas a grandes cargas, por lo que también se emplean para pilares y forjados. 

De igual forma la malla de hierro o malla de construcción es necesaria tanto en la 

construcción civil como en la industrial. Muy fácil de almacenar, transportar e instalar, se 

obtienen los mismos resultados con malla, pero menos acero que usando barras sueltas. 

Además, los tubos de hierro (cuadrados, redondos o rectangulares) deberían doblarse mejor 

que los perfiles estructurales y son más rentables. Se utilizan en rascacielos, pero también en 

pequeños elementos como balcones, barandillas, escaleras, andamios, etc (Alsimet, 2022). 

El aluminio. Debido a sus propiedades únicas, es un material muy utilizado en la 

industria de la construcción. Este metal ligero y resistente se encuentra en todo, desde ventanas 

y puertas hasta fachadas y revestimientos de paredes. También es un material muy maleable, 

lo que significa que se puede moldear en diferentes formas y tamaños. Esto lo hace ideal para 

su uso en proyectos arquitectónicos complejos donde se requiere flexibilidad y adaptabilidad... 

(Muratalla, 2023) 

El cobre. Es resistente, duradero, maleable y versátil, además de 100 % reciclable. Lo 

vemos en acabados estéticos en combinación con ladrillo, vidrio o madera o 

como recubrimientos de fachadas, cubiertas, revestimientos en general e interiores. Pero, sobre 

http://alsimet.es/es/noticias/aplicaciones-del-acero-corrugado-en-la-construccion
http://alsimet.es/es/noticias/aplicaciones-del-acero-corrugado-en-la-construccion
http://alsimet.es/es/noticias/ventajas-de-las-barras-de-acero-inoxidable-en-la-construccion
http://alsimet.es/es/noticias/perfiles-estructurales-hierro-vigas
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todo, se usa en la conducción de agua, por su resistencia a la corrosión, en la climatización y 

para el cableado eléctrico por su excelente conductividad. Además, el cobre es fundamental en 

la construcción sostenible, puesto que ayuda a reducir emisiones y a mantener una buena 

calidad de aire interior, algo clave en la mayoría de estándares constructivos sostenibles 

(Huamaní, 2023). 

Aserrín: El aserrín es el conjunto de partículas o polvillo que se desprende de la madera 

y de elementos metálicos, producidas a partir de cortes, trituración o molienda de los 

materiales. 

1.2.Formulación del problema. 

¿Cómo varía la resistencia a la compresión del ladrillo con la adición de aserrín metálico 

en 1 %, 1.5 % y 2 % en la resistencia a compresión del ladrillo en Cajamarca? 

1.3.Objetivos 

 Objetivo General 

Determinar la resistencia a compresión de ladrillos de concreto vibrado al adicionar 

aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y 2 %, Cajamarca 2023. 

Objetivos Específicos 

a. Elaborar el diseño de mezclas por el método ACI 211.1. 

b. Determinar las propiedades físicas mecánicas de los agregados. 

c. Determinar la resistencia a compresión de ladrillos de concreto vibrado al 

adicionar aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y 2 %. 

1.4.Hipótesis 

La resistencia del ladrillo de concreto vibrado aumenta hasta el 10 %, al adicionar 

aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y 2 % respectivamente. 

http://alsimet.es/es/noticias/cobre-construccion-sostenible
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1.5.Justificación  

Actualmente las construcciones de edificaciones más comunes son las de albañilería 

confinada con unidades de arcilla cocida y los de concreto, los mismo que en su mayoría son 

elaborados artesanalmente sin un control de calidad, omitiendo los criterios mínimos que 

establece las NTP. Por lo tanto, el presente proyecto se enfoca desde el punto de vista teórico 

a aportar nuevos conocimientos buscando mejorar las propiedades del ladrillo de concreto 

vibrado incorporando aserrín metálico, siendo un aditivo alternativo que lleva a la variación de 

resistencia a compresión, teniendo en cuenta las NTP 399.601, NTP 399.604. Así mismo con 

este proceso se busca reducir la contaminación ambiental que se genera con el desperdicio de 

elementos metálicos con el fin de reutilizar evitando que se convierta en un pasivo ambiental. 

Desde el punto de vista metodológico se busca determinar las variaciones de la 

resistencia a compresión y otras propiedades a través de un diseño experimental en laboratorio 

de la UPN con muestras representativas incorporadas aserrín metálico en los porcentajes de     

1 %, 1.5 % y 2 %. 

Así mismo, desde el punto de vista práctico los resultados de cada muestra evaluada 

nos permitirán conocer las variaciones de propiedades mecánicas de las unidades de albañilería 

de concreto vibrado con fines estructurales, sirviendo como sustento para la investigación.
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

2.1.  Tipo de investigación  

La presente investigación es de tipo aplicada, ya que “se centra en la resolución de 

problemas en un contexto determinado, es decir, busca la aplicación o utilización de 

conocimientos, desde una o varias áreas especializadas, con el propósito de implementarlos de 

forma práctica para satisfacer necesidades concretas, proporcionando una solución a problemas 

del sector social o productivo” así como lo indica Cevallos et al., 2017, el presente trabajo de 

investigación está enfocado en analizar la resistencia a la compresión del ladrillo adicionando 

aserrín metálico en 1 %,1.5 % y 2 %, para ser usado en nuevas construcciones. En cuanto al 

nivel es descriptivo, según Hernández et.al, 2014, "intenta definir los rasgos y 

características esenciales de cualquier fenómeno bajo análisis. Describe las tendencias en un 

grupo o población”. 

2.2. Enfoque de la investigación. 

Nuestro enfoque de investigación es de naturaleza cuantitativa, ya que se basa en 

datos cuantitativos obtenidos a través de mediciones y observaciones. Cevallos et. al., 2017, 

indica que el análisis de los datos obtenidos mediante metodología cuantitativa se realiza 

con cálculos estadísticos para determinar las variables y modelos estándar a partir de los cuales 

se obtienen los resultados y conclusiones de la investigación”; por lo que se utiliza el software 

Excel para la recolección y análisis de datos V2023  

2.3. Diseño de la investigación. 

“El diseño de la presente investigación es experimental, Hernández et.al, 2014, indica  

que la relación causa- efecto, aplica la experiencia y observación manipulando de manera 

intencional, una o más variables independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal 

manipulación sobre una o más variables dependientes (efectos)”, dado que la presente 
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investigación consiste en la elaboracion de ladrillos de concreto vibrado con adición de aserrín 

metálico en porcentajes de 1 %, 1.5  %y 2 %. 

2.4. Población. 

Según, Gallardo, 2017, la población es la “totalidad de un fenómeno de estudio, incluye 

la totalidad de unidades de análisis o entidades de población que integran dicho fenómeno y 

que debe cuantificarse para un determinado estudio integrando conjunto N de entidades que 

participan de una determinada característica y se le denomina población por constituir la 

totalidad del fenómeno adscrito a un estudio o investigación”, por lo que la población de la 

presente investigación es de 120 unidades de ladrillos sólidos de concreto vibrado de 24 cm de 

largo x 13 cm de ancho x 9 cm de alto. 

2.5. Muestra 

Según, Hernández et.al, 2014, “la muestra es un subgrupo de la población de interés 

sobre el cual se recolectarán datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con 

precisión, además de que debe ser representativo de la población”, en tanto al tipo de la muestra 

es no probabilística, “también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de 

selección orientado por las características de la investigación, más que por un criterio 

estadístico de generalización”, seleccionándose por “muestreo por conveniencia, estas 

muestras están formadas por los casos disponibles a los cuales tenemos acceso de la 

investigación”, por lo que la muestra serán todos los elementos de la población puesto que el 

tamaño de la población resulta ser un tamaño representativo para realizar la investigación. La 

misma que se distribuirá de la siguiente manera. 
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Tabla 3           

  Ensayo experimental de la muestra 

ENSAYOS  NORMA TÉCNICA 

 

LADRILLO 

PATRÓN 

LADRILLO DE CONCRETO VIBRADO 

CON ADICIÓN DE ASERRÍN METÁLICO 

1% 1.5% 2% TOTAL 

Resistencia a 

comprensión a 

los 7 días 

NTP  

399.604. 

10 10 10 10 40 

Resistencia a 

comprensión a 

los 14 días 

NTP  

399.604. 

10 10 10 10 40 

Resistencia a 

comprensión a 

los 28 días 

NTP  

399.604. 

10 10 10 10 40 

TOTAL, UND.                 = 30 30 30 30 120 

Nota: La tabla 3 muestra la distribución de los elementos, de las cuales 10 de cada adición 

representan a un tiempo de curado. 

2.6 Técnica e instrumentos de recolección de datos:  

Siendo la investigación de tipo aplicada del nivel descriptivo, se necesitará acudir a la 

técnica de la observación experimental. Según Gallardo, 2017, “es la más común de las técnicas 

de investigación, consiste en el registro sistemático, válido y confiable del comportamiento o 

conducta, mediante la observación directa de cualquier hecho, fenómeno o situación que se 

produzca en la naturaleza o en la sociedad, en función de los objetivos de investigación 

preestablecidos”. Los pasos que integran esta técnica son: (a) Determinar el objeto que se va a 

observar; (b) Concretar el para qué se va a observar; (c) Establecer la forma como se van a 

registrar los datos; (d) Observar detallada, rigurosa y críticamente; (e) Registrar los datos 

observados; (f) Analizar e interpretar los datos; y, (g) Elaborar conclusiones. 

Para el desarrollo de la investigación utilizaremos los siguientes Instrumentos. 

• Fichas Técnicas. Según la definición de Baena, 2014, las fichas son los instrumentos 

tradicionales para ir recabando los datos de la investigación, donde consta la metodología y el 

proceso que se ha seguido para realizar el estudio, la información que se debe incluir en las 
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fichas técnicas debe contener título y objetivo del estudio, descripción de las variables de 

estudio y periodo de recolección de los datos de trabajo. 

• Software Excel. Para el procesamiento de datos. 

Tabla 4          

 Ensayos para la recolección de datos 

MÉTODO DE 

ENSAYO 

NORMATIVA DESCRIPCIÓN 

Análisis 

granulométrico de 

agregados  

MTC E204, ASTM C136 

y NTP 400.012 

El material se pasa por varios tamices para determinar la 

distribución de tamaño de los elementos que componen 

la muestra. 

Contenido de 

humedad. 

MTC E 108, ASTM 

D2216 y NTP 339.127 

En este método, se seca una muestra de agregado y se 

compara su peso antes y después del secado para 

determinar su porcentaje de humedad. 

Peso específico y 

absorción de 

agregados. 

MTC E205,206 – ASTM 

C127, 128 – NTP 

400.021 y 400.022 

Se registra el peso y volumen que ocupa el agregado en 

sus diferentes estados, seco, saturado, saturado 

superficialmente seco y se determina el peso específico 

del material. 

Peso unitario de los 

agregados. 

MTC E 203, ASTM C29 

y NTP 400.017 

Se determina el peso del agregado por volumen 

ocupado, se registrará el peso que tiene un recipiente 

completamente lleno de material seco vaciado de 

manera suelta y de manera compactada, conociendo el 

volumen de dicho recipiente se calculará el peso del 

agregado por volumen ocupado. 

Asentamiento del 

concreto (slump) 

MTC E705 – ASTM 

C143 – NTP 339.035 

Consiste en determinar las cargas a las cuales es 

sometido el ladrillo y las deformaciones que estas 

causan, determinando la resistencia final de la unidad de 

albañilería 

Resistencia a la 

compresión. 

NTP 399.604 Este ensayo se realiza sobre ladrillos de hormigón 

vibrado para conocer las propiedades mecánicas. Se 

define como la capacidad de soportar una carga por 

unidad de área y se expresa en esfuerzos, generalmente 

en unidades de kg/cm2, MPa. 

 

Nota: En la tabla 4 se muestra el proceso para la elaboración de ladrillo. 
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Tabla 5          

 Equipos y herramientas 

MÉTODO DE ENSAYO EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

Análisis granulométrico de agregados  Balanza, Horno, Tamices para agregado fino, Tamices para 

agregado grueso, Agitador mecánico de tamices. 

Contenido de humedad. Balanza, horno, recipientes para la muestra. 

Peso específico y absorción de agregados  Balanza, picnómetro, frasco, molde cónico, barra 

compactadora, horno. 

Peso unitario de los agregados. Balanza, varilla de apisonado, recipiente, pala o cucharón. 

Asentamiento del concreto (Slump) Cono de Abrams 

Varilla de acero liso de 5/8” 

Cucharón 

Cinta métrica (wincha) 

Resistencia a la compresión. Máquina de compresión Axial 

Nota: Los equipos y herramientas que se detallan en la tabla 5, serán utilizados para realizar 

los ensayos requeridos. 

Análisis de datos. Los datos obtenidos en el laboratorio se expresarán como tablas y 

gráficos en el software Excel para obtener resultados. 

Validez y confiabilidad. Cada uno de los ensayos tiene un respaldo científico, 

demostrada a través de la aplicación de fundamentos aprobados en Normas Técnicas y 

demostración científica. 

 Jaramillo & Osses, 2012, indican que la confiabilidad de un instrumento de medición 

que se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales 

resultados, (…) y la validez se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable 

que pretende medir. 

2.7. Procedimiento. 

  Para el desarrollo de la presente investigación se llevó a cabo una serie de 

procedimientos basados en ensayos de laboratorio de concreto de la Universidad Privada del 

Norte Cajamarca y los cálculos requeridos según las Normas Técnicas Peruanas, guías y 

protocolos de la UPN. 
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Figura 1 :         

 Procedimiento del desarrollo de tesis. 
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2.7.1. Obtención de los materiales. 

La obtención de agregados se realizó en la cantera Purguay, ubicada a 30 minutos de la 

ciudad de Cajamarca, con las coordenadas UTM Este: 772947.31 y Norte: 9213173.64. 

Figura 2          

 Ubicación de la cantera 

 

Nota. Obtención de agregados 

Así mismo el aserrín metálico se obtuvo de los tornos, donde se realizan trabajos 

mecanizados con materiales metálicos utilizando equipos y herramientas de corte adecuado. 

Figura 3          

  Recolección de aserrín metálico 
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2.7.2. Ensayos para determinar las propiedades físicas y mecánicas de los agregados. 

Para determinar las propiedades de los agregados, se realizaron una serie de ensayos, 

basados en las Guías y Protocolos del laboratorio de concreto de la Universidad Privada del 

Norte de Cajamarca, donde se detallan, los materiales, equipos, herramientas y procedimiento 

para realizar los ensayos. 

1. Análisis Granulométrico  

• Procedimiento  

- Se realizó el cuarteo de la muestra seleccionada. 

Figura 4          

 Cuarteo de los agregados para la granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la figura se muestra el cuarteo de los agregados para el tamizado. 

- Luego se seleccionó los tamices requeridos de acuerdo al huso granulométrico, 

para el agregado fino se consideran los tamices N° 4  (4.75 mm), N° 8 (2.36 

mm), N° 16 (1.18 mm), N° 30 (0.60 mm), N° 50 (0.30 mm), 100 (0.15 mm) y 

N° 200 (0.075 mm), así mismo el agregado grueso pasará por los tamices según 

su tamaño, considerando hasta el tamiz N° 4 (4.75 mm). 
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Figura 5          

 Selección de tamices 

 

- Seguido se agitó los tamices manualmente con movimientos verticales o 

laterales. 

Figura 6          

 Tamizado de los agregados 

 

Nota. La figura muestra el tamizado manual de los agregados 
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- Por último, se pesó el material retenido en cada tamiz y se determinó el módulo 

de fineza del agregado fino y el tamaño máximo nominal del agregado grueso. 

Figura 7          

  Peso del agregado retenido en cada tamiz 

 

2. Contenido de humedad. 

• Procedimiento 

- Se pesó la muestra inicial en estado natural. 

Figura 8           

 Peso de la muestra inicial para determinar el contenido de humedad. 
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- Luego se llevó la muestra al horno durante 24 horas. 

Figura 9          

 Secado de muestras 

 

Nota. La figura muestra el secado en estufa de los agregados 

- Finalmente se pesó la muestra seca y se determinó el porcentaje promedio de 

humedad. 

Figura 10           

 Peso del material seco para determinar el contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la figura se aprecia el peso de los agregados en estado seco 



   

Huacal Marrufo E. 
Pág. 

39 

 

RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL LADRILLO DE CONCRETO 

VIBRADO CON ADICIÓN DE ASERRÍN METÁLICO EN 1 %, 1.5 % Y 2 %, 

CAJAMARCA 2023. 

 
3. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

• Procedimiento  

- Primero se lavó la muestra hasta eliminar todo tipo de polvo. 

- Seguidamente se sumergió la muestra en un recipiente con agua durante 24 

horas, teniendo en cuenta que el agua debe sobrepasar 2 cm como mínimo sobre 

la muestra. 

- Luego se escurrió el agua y secamos el material con una tela absorbente, hasta 

eliminar el agua superficial visible. 

Figura 11          

 Secado del agregado grueso para determinar el peso específico y absorción 

 

- Posteriormente se pesó la muestra para obtener el peso en el aire de la muestra 

saturada con superficie seca. 
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Figura 12          

  Pesó de la muestra en el aire de la muestra saturada con superficie seca. 

 

- A continuación, colocamos la muestra en la canastilla y determinamos el peso 

sumergido en agua de la muestra saturada. 

Figura 13           

 Peso sumergido del agregado grueso 
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- Después de retiramos la muestra del agua, se lleva al horno por 24 horas a una 

temperatura de 110°C ± 5°C. 

- Finalmente se pesó la muestra desecada y se determina el peso específico 

aparente, nominal y la absorción. 

Figura 14           

 Peso de la muestra seca 

 

 

4. Gravedad específica y absorción de agregados finos. 

• Procedimiento  

- La muestra fue sumergida en agua durante 24 horas en un recipiente, con la 

finalidad de llenar los poros de las partículas, teniendo en cuenta que el agua 

sobrepase 2 cm como mínimo sobre la muestra. 

- Luego se escurrió el agua y se dejó secar la muestra al aire libre en una bandeja 

plana hasta obtener una masa constante. 
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Figura 15          

 Secado natural del agregado fino para determinar la gravedad específica y absorción 

 

- Después se determinó el peso de la muestra saturada en superficie seca. 

Figura 16           

 Peso de la muestra seca al natural 

 

-  Posteriormente para determinar la humedad superficial de la muestra se llenó 

el molde metálico tipo cono y se apisonó con la barra compactadora con 25 

golpes, luego se levantando el molde verticalmente.  Si la humedad de la 

superficie está todavía presente, el agregado fino conservará la forma moldeada. 
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La ligera caída del agregado fino moldeado indica que se ha llegado a un estado 

de superficie seca. 

Figura 17          

 Humedad superficial del agregado 

 

- Seguidamente se pesó el picnómetro aforado de agua hasta la línea de 

graduación. 

Figura 18          

  Peso del picnómetro aforado de agua 

 

- Luego el picnómetro se llenó parcialmente para introducir la muestra de 

saturada seca superficialmente, además se llenó agua adicional hasta el 90% de 
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su capacitad, para luego ser agitada manualmente hasta eliminar las burbujas de 

aire visible y determinar su peso. 

Figura 19           

 Peso del picnómetro aforado con agua y muestra 

 

- Después se eliminó el agua y se extrajo la muestra húmeda para llevarla al horno 

por 24 horas. 

Figura 20          

  Secado de la muestra húmeda 
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- Finalmente se pesó la masa desecada y se determinó la gravedad específica y la 

absorción.  

5. Peso Unitario de los agregados 

• Procedimiento para el peso unitario de material compacto. 

- Primero se realizó el cuarteo de material. 

Figura 21          

 Cuarteo de material para determinar el peso unitario 

  

-  Seguido, se determinó el pesó del recipiente metálico vacío. 

Figura 22          

  Pesó del molde  
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- Luego se llenó el recipiente metálico a un tercio del volumen total, nivelando 

manualmente y apisonando la capa uniformemente con 25 golpes con la varilla 

de acero sobre la superficie, teniendo en cuenta de no llegar hasta la base. 

Figura 23          

 Compactación del agregado para determinar el peso unitario 

 

Nota. Compactación del agregado fino y agregado grueso  

- De igual manera se agregó más material sobre la capa compactada hasta 

alcanzar los 2 tercios del recipiente, nivelando manualmente y apisonando la 

capa uniformemente con 25 golpes con la varilla de compactación de 16 mm de 

diámetro, teniendo en cuenta de no pasar la primera capa. 

- Finalmente se llenó el recipiente sobre la capa compactada hasta alcanzar el 

volumen total y realizar el mismo procedimiento que se detalló anteriormente y 

registrar el peso de la masa compactada más el molde. 
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Figura 24           

 Peso unitario del material compacto 

 

• Procedimiento para el peso del material suelto. 

- Primeramente, se pesó el recipiente metálico vacío. 

- Seguidamente se realizó el cuarteo de material. 

- Luego se llenó el recipiente metálico hasta el reboce con una pala o cucharón, 

descargando el agregado de una altura que no exceda 50 mm encima del borde 

superior del mismo.  

Figura 25          

  Llenado del molde con material suelto para determinar el peso unitario 
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- Seguidamente se niveló la superficie del agregado manualmente de manera que 

cualquier proyección leve de las partículas más grandes del agregado 

aproximadamente equilibren los vacíos mayores en la superficie por debajo de 

la parte superior del recipiente. 

- Finalmente se pesó la muestra más el molde y se determinó el peso unitario 

suelto. 

Figura 26          

  Peso unitario del material suelto 

 

6. Cantidad de material fino que pasa por el tamiz N°200 por lavado 

• Procedimiento. 

- Primero se registró el peso de la muestra seleccionada. 

- Luego se colocó la muestra en un recipiente adecuado y se adicionó agua, 

agitando la muestra vigorosamente con la finalidad de provocar una separación 

de las partículas finas y gruesas.  

- Seguidamente escurrir el agua sobre el tamiz N° 200, adicionar tantas cargas de 

agua a la muestra hasta que el agua de lavado se encuentre clara.  
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Figura 27          

 Lavado del agregado fino para determinar el material que pasa por el tamiz N°200 

 

- Finalmente retornar todo el material retenido sobre los tamices mediante un 

chorro de agua y llevar al horno por 24 horas, registrando el peso de la muestra 

lavada y seca. 

2.7.3. Diseño de mezclas para el concreto. 

El diseño de mezclas del concreto se elaboró mediante el método ACI 211.1, con los 

datos obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio de concreto de la UPN, para una 

resistencia promedio de 175 kg/cm2 con la finalidad de determinar una combinación correcta 

de los materiales, cemento, agua, agregados y como aditivo aserrín metálico en 1 %,1.5 % y 

2 % con respecto a los agregados, se consideró un Slump de (1”) de consistencia seca, con el 

fin de producir una mezcla que cumpla el grado requerido de trabajabilidad que al endurecer a 

la velocidad apropiada adquiera las características de resistencia y durabilidad necesarias para 

el tipo de construcción en que habrá de utilizarse. 
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2.7.4. Elaboración de ladrillos. 

• Materiales. 

- Cemento tipo I, agregado fino, agregado grueso de 3/8” (confitillo), agua y 

aserrín metálico. 

• Equipos y herramientas. 

- Molde metálico de 24 cm x 13 cm x 9 cm, trompo, carreterilla, mesa vibradora, 

cucharon, pala y regla niveladora. 

• Procedimiento 

- Primero se determinó el peso de los materiales de acuerdo al diseño de mezclas 

para la elaboración de los ladrillos detallados en la muestra. 

Figura 28           

 Dosificación de los materiales para la elaboración de ladrillos 

Nota. En la figura se aprecia el peso de los materiales de acuerdo al diseño de mezcla. 

- Seguido se procedió a mezclar los materiales requeridos para la elaboración de 

los ladrillos patrón y ladrillos con adición de 1 %, 1.5 % y 2 % de aserrín 

metálico con respecto a los agregados. 
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Figura 29          

  Preparación de la mezcla para la elaboración de ladrillos 

-  

- Se verificó el asentamiento (SLUMP) para cada mezcla realizada para ladrillos 

patrón y ladrillos con adición de 1 %, 1.5 % y 2 % de aserrín metálico en 

agregados. 

Figura 30          

 Asentamiento del concreto 
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- Luego se elaboró los ladrillos, llenando de manera progresiva el molde metálico 

con mezcla sobre la mesa vibradora y eliminando el material excedente hasta 

quedar nivelado.   

Figura 31          

  Moldeo de la mezcla 

 

 

 

 

 

  

-  

- Por último, se realizó el desmolde y se dejó secar 24 horas al aire libre para que 

finalmente pase al curado de 7, 14 y 28 días. 

Figura 32          

 Desmolde y curado de especímenes 
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2.7.5. Propiedades mecánicas del ladrillo. 

7. Resistencia a la compresión. 

Para determinar la resistencia a la compresión se realizó los siguientes pasos. 

- A los 7, 14 y 28 días de curado se realizó las medidas correspondientes de los 

especímenes para determinar el área en cm2. 

- Luego cada espécimen en el tiempo determinado de curado, pasó a la ruptura en 

el equipo de ensayo de compresión axila (ASTM-C39).  

- Primero se ubicó la muestra en la placa inferior del equipo de forma que quede 

centrada. Luego, se procedió a ajustar el aparato de carga con el fin de que la 

placa superior quede en contacto con la muestra. El indicador de deformación 

se colocó en cero. 

- Segundo, se enciende la prensa con una velocidad de deformación unitaria 

dentro del rango de 1/2 y 2 % por minuto. 

- Tercero, cada 1000 kg/cm2 se registraron los valores de deformación hasta ver 

la disminución de carga.  

- Cuarto la relación de deformación se reguló con el fin de que la rotura ocurra en 

un período de tiempo entre 1 y 5 minutos. 

- Quinto, cuando se generó la rotura, se registró la última carga de cada muestra. 

- Finalmente se procesó los datos en el software Excel para determinar la 

resistencia a la compresión y las curvas de deformación de cada espécimen. 
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Figura 33          

 Ruptura de ladrillos en el equipo de compresión axial (ASTM-C39) 
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2.8. Conceptualización y operacionalización de las variables 

 

VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

 

DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO 
IN

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

 

Aserrín 

metálico 

 

Son partículas que se 

desprenden de los elementos 

metálico durante los trabajos 

mecanizados. 

Dosificación de 

mezclas 

1 % Peso  

 

Balanza 

1.5 % 

2 % 

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

 

 

Resistencia a 

la 

compresión 

Se define como la capacidad 

para soportar una carga por 

unidad de área desde su 

deformación hasta su ruptura 

(CEMEX, 2019) 

 Resistencia a la 

compresión 

Esfuerzo kg/cm2  

 

 

Protocolos 

Deformación Mn 

Propiedades 

Mecánicas 

 

Resistencia a la 

compresión 

kg/cm2 
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2.9.  Matriz de consistencia 

TEMA FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL  

DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTO 

“
R

E
S

IS
T

E
N

C
IA

 
A

 
C

O
M

P
R

E
S

IÓ
N

 
D

E
L

 
L

A
D

R
IL

L
O

 
D

E
 

C
O

N
C

R
E

T
O

 V
IB

R
A

D
O

 C
O

N
 A

D
IC

IÓ
N

 D
E
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S

E
R

R
ÍN

 M
E

T
Á

L
IC

O
 

E
N

 1
%

, 
1

.5
%

 Y
 2

%
 C

A
J
A

M
A

R
C

A
 2

0
2

3
.”

 

 

 

 

 

 

 

¿Cómo influye la 

adición de aserrín 

metálico en 1 %, 1.5 

% y 2 % en la 

resistencia a 

compresión del 

ladrillo en 

Cajamarca? 

 

 

 

 

 

  

GENERAL ESPECÍFICOS  

 

 

 

La resistencia del 

ladrillo de concreto 

vibrado aumenta en 

10 %, al adicionar 

aserrín metálico en 

1 %, 1.5 % y 2 % 

respectivamente. 

 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE: 

Aserrín metálico 

Son partículas que 

se desprenden de 

los elementos 

metálicos durante 

trabajos 

mecanizados.  

Dosificación de 

mezclas 

1 % Peso  

 

Fichas  

Determinar la 

resistencia a 

compresión de 

ladrillos de 

concreto vibrado 

al adicionar 

aserrín metálico 

en 1 %, 1.5 % y 2 

%, Cajamarca 

2024. 

 

• Elaborar el diseño 

de mezclas por el 

método ACI 

211.1. 

 

1.5 % 

2 % 

 

d. Determinar las 

propiedades físicas 

mecánicas de los 

agregados. 

 

 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE: 

 

Resistencia a la 

compresión 

 

 

Se define como la 

capacidad para 

soportar una carga 

por unidad de área 

desde su 

deformación hasta 

su ruptura 

(CEMEX, 2019) 

 Resistencia a la 

compresión 

 

Esfuerzo kg/cm2  

 

 

Protocolos 

Deformación mm 

  

e. Determinar la 

resistencia a 

compresión de 

ladrillos de concreto 

vibrado al adicionar 

aserrín metálico en 

1 %, 1.5 % y 2 %. 

Propiedades 

Mecánicas 

Resistencia a la 

compresión 

kg/cm2 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos con relación a los 

objetivos, determinando las propiedades físicas y mecánicas de los agregados, la elaboración 

del diseño de mezclas por el método ACI 211.1 y la resistencia a compresión de ladrillos de 

concreto vibrado adicionando aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y 2 %, realizados mediante 

ensayos en laboratorio de concreto, de acuerdo a los Protocolos y Guías establecidos por la 

Universidad Privada del Norte sede Cajamarca, las mismas que detallan los procedimientos, 

equipos y herramientas para el desarrollo de cada ensayo. 

3.1. Propiedades de los agregados  

Tabla 6          

 Propiedades del agregado fino 

ENSAYO RESULTADO 

Módulo de fineza 2.59 

Contenido de Humedad 6.53 % 

Peso Unitario material suelto 1645.74 kg 

Peso Unitario material compacto 1755.67 kg 

Material que pasa por el tamiz N° 200 por 

lavado 

3.74 % 

Peso específico aparente (seco)    2.53 

Peso específico aparente (SSS)     2.62 

Peso específico nominal (Seco)    2.79 

Absorción 3.73 % 

Nota:  En el presente cuadro se detallan los resultados obtenidos de los ensayos 

realizados con el agregado fino. 
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Tabla 7         

 Propiedades del agregado grueso. 

ENSAYO RESULTADO 

Tamaño máximo nominal 3/8” 

Contenido de Humedad 0.19 % 

Peso Unitario material suelto 1382.98 Kg 

Peso Unitario material compacto 1498.23 Kg 

Peso específico aparente (seco)    3 

Peso específico aparente (SSS)     3.06 

Peso específico nominal (Seco)    3.19 

Absorción 1.97 % 

Nota:  En el presente cuadro se detallan los resultados obtenidos de los ensayos 

realizados con el agregado grueso. 

3.2. Diseño de mezclas método ACI. 

Para determinar un diseño de mezcla óptimo de concreto se tomó en cuenta las 

propiedades de los agregados y el asentamiento con el cono de Abrams, considerando una 

consistencia seca para una mejor resistencia y trabajabilidad, con la finalidad de facilitar el 

moldeo y desmolde del ladrillo de concreto, disminuyendo el riesgo de segregación y 

vacíos, que puede conducir a grietas, ocasionando baja resistencia en el elemento. 

Tabla 8          

  Dosificación del concreto 

DESC. Vol.Abs. 

Materiales 

Pesos secos del 

agregado 

Corrección por 

Humedad 

Prop. 

Peso 

Vol en P3 Prop. En 

Volum. 

Cemento  0.089 m3 276.00 kg/m3 276.00 kg/m3 1.00 6.494 1.00 

A. Fino 0.435 m3 1100.044 kg/m3 1171.877 kg/m3 4.25 23.602 3.63 

A. Grueso 0.239 m3 717.60 kg/m3 718.963 kg/m3 2.61 18.265 2.81 

Agua 0.207 m3 207.00 lts/m3 188.972 lts/m3 188.97 188.972 29.10 lts/ bolsa 

Aire 0.03 m3           

Nota. En la tabla N° 8 se evidencia las proporciones de materiales para la elaboración de 

ladrillos de concreto vibrado para una resistencia a la compresión de 175 kg/cm2  
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3.3. Resistencia a la compresión. 

Las siguientes tablas y gráficos muestran la resistencia a la compresión de las unidades 

de ladrillo en función al tiempo de curado en 7,14 y 28 días y adición de aserrín metálico 

en 1 %, 1.5 % y 2 %. 

Tabla 9           

 Resistencia a la compresión a los 7 días de curado  

 

Espécimen 

Resistencia a Compresión Promedio (fb) 

Kg/cm2 

Patrón 133.02 

Adición de aserrín metálico al 1 % 144.22 

Adición de aserrín metálico al 1.5 % 149.49 

Adición de aserrín metálico al 2 % 154.10 

 

Figura 34          

  Resistencia a la compresión promedio de las mezclas a los 7 días de curado 
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Tabla 10          

 Resistencia a la compresión a los 14 días de curado 

 

Espécimen 

Resistencia a Compresión Promedio (fb) 

Kg/cm2 

Patrón 170.61 

Adición de aserrín metálico al 1 % 175.70 

Adición de aserrín metálico al 1.5 % 181.09 

Adición de aserrín metálico al 2 % 184.54 

 

Figura 35           

 Resistencia a la compresión promedio de las mezclas a los 14 días de curado 

 

 

 

Tabla 11          

 Resistencia a la compresión a los 28 días de curado 

 

Espécimen 

Resistencia a Compresión Promedio (fb) 

Kg/cm2 

Patrón 182.55 

Adición de aserrín metálico al 1 % 184.91 

Adición de aserrín metálico al 1.5 % 189.00 

Adición de aserrín metálico al 2 % 192.48 
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Figura 36          

 Resistencia a la compresión promedio de las mezclas a los 28 días de curado 

  

 

Figura 37          

 Comparación de la Resistencia a la Comprensión (%) en relación al tiempo de curado 
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Como se evidencia en las tablas y figuras, la Resistencia a la Comprensión aumenta 

progresivamente en función al tiempo de curado y la adición de aserrín metálico en los 

agregados, obteniendo los siguientes resultados: 

- A los 7 días de curado se determinó una resistencia de 133.02 kg/cm2 del ladrillo 

patrón llegando a un 76 % de la resistencia de diseño, asimismo se determinó 

una resistencia de 144.22 kg/cm2 con la adición de 1 % de aserrín metálico 

llegando a un 82 % de la resistencia de diseño, de igual forma se determinó una 

resistencia de 149.49 kg/cm2 al adicionar 1.5 % de aserrín metálico llegando a 

un 85 % de la resistencia de diseño y por último se determinó una resistencia de 

154.10 kg/cm2 al adicionar el 2 % de aserrín metálico, llegando a un 88 % de la 

resistencia de diseño. 

- A los 14 días de curado se determinó una resistencia de 170.61 kg/cm2 del 

ladrillo patrón llegando a un 97 % de la resistencia de diseño, asimismo se 

determinó una resistencia de 175.70 kg/cm2 con la adición de 1 % de aserrín 

metálico llegando a cumplir el 100 % de la resistencia de diseño, de igual forma 

se determinó una resistencia de 181.19 kg/cm2 al adicionar 1.5 % de aserrín 

metálico llegando a sobrepasar un 3 % de la resistencia de diseño y por último 

se determinó una resistencia de 184.54 kg/cm2 al adicionar el 2 % de aserrín 

metálico, sobrepasando un 5 % de la resistencia de diseño. 

- A los 28 días de curado, el ladrillo patrón cumplió con la resistencia de diseño, 

sobrepasando un 4 %, llegando a una resistencia de 182.55 kg/cm2, asimismo el 

ladrillo con adición de 1 % de aserrín metálico llegó a una resistencia de      

184.91 kg/cm2, sobrepasando un 6 % de la resistencia de diseño, también se 

determinó una resistencia de 189 kg/cm2 al adicionar 1.5 % de aserrín metálico, 
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sobrepasando un 6 % de la resistencia de diseño y por ultimo al adicionar 2 % 

de aserrín metálico se determinó una resistencia de 192.48 kg/cm2, 

sobrepasando 10 % de la resistencia de diseño. 

Por lo tanto, los ladrillos de concreto vibrado con adición de aserrín metálico cumple 

con la resistencia mínima que establece la Norma Técnica E.70 de albañilería de 13.72 MPa 

(140 kg/cm2), por lo tanto, se pueden utilizar en muros portantes, debido a que su resistencia 

mejora progresivamente con la adición del aserrín metálico.  

3.4. Contrastación de hipótesis. 

De acuerdo con los ensayos de resistencia a la compresión de las unidades de concreto 

vibrado con adición de aserrín metálico, se acepta la hipótesis incrementando hasta el 10 % de 

resistencia, al adicionar 1 %, aumenta un 4 %, al 1.5 % aumenta 6 % y al 2 % un 10 %. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

4.1  Limitaciones. 

No se encontró estudios iguales a la investigación, de igual forma se encontró pocos 

estudios similares, como la adición de viruta metálica siendo fibras de mayor tamaño, 

únicamente se encontró estudios con otros materiales de reciclaje. La cual nos conllevó a 

limitar la capacidad de contrastar los resultados obtenidos con otros estudios que hayan 

realizado el mismo tema.  

En cuanto al laboratorio no existen las herramientas suficientes para la elaboración de 

los ensayos y preparación de los elementos, por lo que nos limitó en el tiempo al desarrollo de 

la presente investigación. 

4.2 . Discusión de resultados 

La presente investigación tuvo como resultado general el aumento de resistencia a la 

compresión en los ladrillos de concreto vibrado con la adición progresiva de aserrín metálico, 

por lo tanto, a partir de los resultados obtenidos aceptamos la hipótesis incrementando hasta  

10 %  más de resistencia en función a la resistencia de diseño. 

Estos resultados guardan algunas relaciones con las investigaciones internacionales, 

como sostienen Arroyo & Pertúz, 2022, en su estudio evaluación de la resistencia a la 

compresión de un concreto de 21 MPa reemplazando 5 % ,10 % y 15 % de viruta de acero al 

carbono en agregado fino, obteniendo resultados favorables incrementando la resistencia a la 

compresión con respecto a las muestras estándar. Para la edad de los 7 días el mayor incremento 

fue del 22.76 % identificado con el porcentaje del 10 % de reemplazo de viruta, para la edad 

de los 14 días con el porcentaje del 15 % se obtuvo el mayor incremento de 20.6 %, de igual 

manera para la edad de los 28 días con el porcentaje del 15 % se obtuvo un incremento del   

26.8 %, superando a la resistencia de diseño. La tendencia esperada es que a medida que 
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aumente el porcentaje de reemplazo de agregado fino por viruta se aumente la resistencia a la 

compresión.  

Por otro lado los resultados de la investigación de Carrera & Severiche, 2019, difieren 

con el presente estudio, donde determinan las propiedades de ladrillo de arcilla con la adición 

de aserrín fino de madera en porcentajes de (0 %, 3 %, 5 % 7 % y 10 %) como remplazo de la 

arcilla. Obteniendo como resultados que para los porcentajes de 0 % se obtuvo un promedio de 

151,7 kg/cm2 de resistencia a la compresión, para el 3 % se obtuvo 135,3 kg/cm2 de resistencia 

a la compresión, para el 5 % se obtuvo 130,9 kg/cm2 de resistencia a la compresión, para el      

7 % se obtuvo 144,9 kg/cm2 y para el 10 % de adición de aserrín se obtuvo una resistencia 

promedio a la compresión de 125,8 kg/cm2, 

De tal manera que el aserrín influyó en la resistencia a la compresión de los ladrillos de 

arcilla es negativa, debido a que en el momento de agregarle el porcentaje correspondiente de 

aserrín a cada muestra se observa que ningún porcentaje es ideal, ya que, si bien todos 

superaron el límite designado en la Norma NTC 4017, la resistencia fue disminuyendo 

conforme aumentaba el porcentaje de aserrín adicionado. En el caso de los ladrillos con 7 % 

de aserrín agregado en su composición, se notó un aumento de la resistencia a la compresión 

considerable en comparación con las otras muestras ensayadas 

En la investigacion de Beltrán & Fernández, 2022. “Análisis Comparativo de 

Propiedades Mecánicas de Bloques de Concreto no Estructurales para Diferentes 

Dosificaciones de Mezcla Elaborados en el Departamento del Atlántico, Barranquilla-

Colombia”, la presente investigación difiere con sus resultados dado que todas las muestras 

fallaron en la resistencia a la compresión y se determinó que no alcanzó la resistencia exigida 

por la NTC 4076 sobre el área neta medida por unidad. Por lo tanto, los elementos serán sólo 

de uso no estructural en la construcción. 
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 En las investigaciones nacionales encontramos similitud en sus resultados,   

López, 2022, en su tesis “Utilización de viruta de acero reciclable para mejorar las propiedades 

mecánicas en ladrillos de concreto para muros portantes, obtuvo como resultado que al 

adicionar 5 % de viruta de acero incrementa su resistencia a la comprensión, a los 7 días en 

muros se obtiene 5.96 kg/cm2 y a los 28 días incrementa a 8.66 kg/cm2. Lográndose determinar 

la influencia que tiene el material en los ladrillos de concreto cumplieron con los parámetros 

mínimos especificados en la norma E.070. 

De igual forma, Natalio Arista & Pérez García, 2022, en su investigación. “Concreto 

f’c = 280 kg/cm2 con viruta de acero reciclado para mejorar la resistencia a compresión, 

obtuvieron resultados similares a la presente investigación donde se comprobaron que las 

resistencias a la compresión del concreto con la viruta de acero reciclado al 3 %, 5 % y 9 % 

reemplazando al agregado fino; tuvieron los siguientes datos: Se determinó la resistencia a los 

7 días de curado llegando a 282.08 kg/cm2 con la adición del 3 %, a los 14 días se determinó 

una resistencia de 315.49 kg/cm2 y 365,09 kg/cm2 en 28 días. Con el 5 % de adición se 

determinó una resistencia de 294.74 kg/cm2 a los 7 días, 324.96 kg/cm2 en 14 días y             

367,14 kg/cm2 28 días. Finalmente, al 9 % de adición se llegó a una resistencia de                 

294.72 kg/cm2 a 7 días, 326.55 kg/cm2 en 14 días y 367,25 kg/cm2 a 28 días, superando todas 

las resistencias a la esperada, por lo tanto, estos resultados son acorde con lo encontrado en la 

presente investigación. 

En cambio los resultados de la investigación de Chumacero, 2022, difiere con el presente 

estudio, donde evalua las propiedades fisico-mecanicas de bloques de concreto ligero incorporando 

polvo de escoria de aluminio, tentiendo como resultados que, los bloques de concreto ligero con 

polvo de escoria de aluminio logran solo calificar como unidades de albañilería de uso no 

estructural, puesto que el polvo cumple con la función de reducción de la densidad del concreto 

(hasta 1323.39 kg/m3 para una incorporación de 9 %), sin embargo, su resistencia mecánica también 
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se ve considerablemente disminuida (hasta un 58.26 % con 9 % de polvo de escoria de aluminio 

respecto a la resistencia a la compresión a 28 días de los bloques sin incorporación. 

En los antecedentes locales, se encontró estudios que guardan relación con los resultados 

de la presente investigación tal como Cabanillas & Calderón, 2022, en su tesis de investigación. 

"Variación en la resistencia a compresión de ladrillos de concreto tradicional utilizando aditivos 

plastificante y acelerante, Cajamarca 2022",  obteniendo como resultados que al añadir aditivo 

plastificante y acelerante en el concreto aumenta la resistencia superando a un diseño de            

f´c 210 kg/cm2 , determinando una resistencia de 211.03 kg/cm² en ladrillos de concreto patrón, 

221.09 kg/cm² en ladrillos de concreto más 2 % de aditivo plastificante, 231.14 kg/cm² en 

ladrillos de concreto más 4 % de aditivo plastificante, 245.56 kg/cm² en ladrillos de concreto 

más 2 % de aditivo acelerante y 259.68 kg/cm² en ladrillos de concreto más 4 % de aditivo 

acelerante; lo que demuestra que al añadir aditivo plastificante y acelerante progresivamente 

aumenta la resistencia a compresión. 

En cambio los resultados de la investigación de Paredes, 2023, en su tesis de 

investigación “Análisis de las propiedades físico mecánicas de concreto celular para muros de 

tabiquería con la adición de acero residual en 1 %, 3 % y 5 %, Cajamarca 2023”, difiere con 

sus resultados, puesto que buscamos determinar la resistencia para fines estructurales, 

encontrando que los resultados experimentales de las unidades de concreto celular para muros 

de tabiquería dedujeron que la resistencia a la compresión se puede inferir que toda la muestra 

estudiada supera la resistencia a la compresión que estipula la norma para un ladrillo no 

portante, con una resistencia a la compresión f’c de 138.07 kg/cm2 que indica que las unidades 

de tabiquería sin adición de acero residual pertenecen a la clase de Ladrillo III al igual que los 

especímenes con 3 % de adición con un f’c de 120.41 kg/cm2 y con 5% con f’c de 96.96 kg/cm2; 

mientras que las unidades de tabiquería con 1 % con f’c de 139.74 kg/cm2  se encontraría dentro 

de la clase de ladrillo IV, por consiguiente los ladrillos de concreto celular resultan ser 
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apropiados para la elaboración de muros de tabiquería y que además son menos pesados que 

los ladrillos artesanales de concreto. 

De igual manera los resultados de la investigación de Díaz & Hernández, 2023, no 

guardan relación con la presente investigación, en su estudio comportamiento mecánico de 

ladrillos de concreto artesanal con la adición de fibras naturales de gabazo de caña y sintéticas 

de polipropileno en porcentajes de 0.5 %, 1.5 % y 2.5 % con respecto al peso del agregado 

grueso, para un diseño de resistencia de 130 kg/cm2, se obtuvo como resultados que, el ladrillo 

patrón superó la resistencia proyectada llegando a una resitencia de compresion promedio de 

175.75 kg/cm2, mientra  disminuyendo la resistencia con la adicion del gabazo de caña, en 

porcentaje de 0.5 % se obtuvo una resistencia promedio de 124.18 kg/cm2, con 1.5 %, llegó a 

67.74 % y con 2.5 % , 50.62 %, mientras que con la adición de polipropileno se obtuvo 

resultados favorables, aumentando la resistencia, con adision de  0.5 % se llegó a                  

165.96 kg/cm2, con 1.5 %, 201.85 kg/cm2 y con 2.5 %, se obtuvo 192.24 kg/cm2. 

Finalmente se determinó que los resultados de la investigación de Cabanillas, 2019, 

difiere con el presente estudio. Sosteniendo que en su tesis de investigación Resistencia a la 

Compresión de ladrillos de concreto f’c 210 kg/cm2 , reemplazando el agregado grueso por 

ladrillo y concreto reciclado, en diferentes porcentajes de 10 %, 15 % y 20 % de concreto y 

ladrillo industrial reciclados, individualmente como agregado grueso, teniendo como 

resultados que para ladrillos con reemplazo de concreto reciclado del 10 %, 15 % y 20 % la 

resistencia incrementa en relación al ladrillo patrón en 2.77 %, 1.42 % y 1.11 % 

respectivamente, para ladrillos con reemplazo de ladrillo reciclado del 10 % y 15 % la 

resistencia incrementa en 8.23 % y 6.07 % respectivamente, y únicamente para ladrillos con 

reemplazo con ladrillo reciclado en 20 % la resistencia disminuye en 6.79 %. 
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4.3 . Implicancias 

Desde el punto académico, la presente investigación servirá como fuente de 

información para otros estudios, debido a que no existe investigaciones iguales, sin embargo, 

se desarrolló con los criterios que establecen las normas Técnicas Peruanas para poder 

determinar las características de los materiales y del ladrillo de concreto vibrado con adición 

de aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y 2 %. 

Desde el punto de vista práctico para el desarrollo de la investigación implicó realizar 

diferentes ensayos en laboratorio, obteniendo resultados que conlleva al sector de la 

construcción a ver como una opción el uso del ladrillo de concreto vibrado con adición de 

aserrín metálico para fines estructurales, teniendo en cuenta que el uso del aserrín metálico 

reciclado disminuye el impacto ambiental y mejora la resistencia a la compresión del elemento, 

además no implica mayores costos económicos. 

4.4 . Conclusiones 

La influencia de la adición de aserrín metálico en la resistencia a la compresión del 

concreto f’c 175 kg/cm2 con fines estructurales, Cajamarca 2023. Se determinó que la 

resistencia a compresión experimenta un incremento progresivo a medida que aumentan las 

dosificaciones de aserrín metálico. 

- Se elaboró el diseño de mezclas por el método ACI 211.1. Para una resistencia 

promedio del concreto de 175 kg/cm2, con fines estructurales obteniendo las 

proporciones de los materiales en peso 1: 4.25: 2.61/188.97 lts/bolsa y en 

volumen 1: 3.63: 2.81 /29.10 lts/bolsa, con un asentamiento de (0” - 1”) de 

consistencia seca, garantizando una óptima combinación de materiales logrando 

una buena trabajabilidad y mejor resistencia. 
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- Se determinó las propiedades físicas y mecánicas de los agregados, mediante 

los ensayos realizados en el laboratorio de concreto de la Universidad Privada 

del Norte Sede Cajamarca, considerando las Guías y Protocolos para el 

procedimiento y la aplicación de ecuaciones para la obtención de los resultados.  

- Se determinó la resistencia a compresión de ladrillos de concreto vibrado al 

adicionar aserrín metálico en 1 %, 1.5 % y 2 %, obteniendo una resistencia 

promedio de 184.91 kg/cm2 con la adición de 1 %, 189 kg/cm2 con adición de 

1.5 % y 192.48 kg/cm2 con adición del 2 %, superando 6 %, 8 % y 10 % a la 

resistencia de diseño, logrando mejorar la resistencia a compresión en ladrillos 

de concreto vibrado de una resistencia de 175 kg/cm2, aumentando con la 

adición progresiva de aserrín metálico. 

- Finalmente damos por aceptada a la hipótesis de la investigación con el 

incremento de la resistencia a la compresión hasta el 10 % con la adición de 1 %, 

1.5 % y 2 % de aserrín metálico en los agregados. 
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1.2.Panel fotográfico. 

Fotografía N° 01: Granulometría de los agregados 

 

Fotografía N° 02: Contenido de humedad de los agregados 
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Fotografía N° 03: Peso unitarios suelto de los agregados 

 

Fotografía N° 04: Peso unitarios compacto de los agregados 
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Fotografía N° 05: Cantidad de material fino que pasa por el tamiz Nº 200 por lavado 

 

Fotografía N° 05: Peso específico y absorción del agregado grueso. 
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Fotografía N° 06: Gravedad específica y absorción de agregados finos. 

 

Fotografía N° 07: Dosificación de materiales  
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Fotografía N° 07: Mezclado de materiales. 

 

Fotografía N° 08: Asentamiento del concreto.  
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Fotografía N° 08: Elaboración de ladrillos. 

 

 Fotografía N° 09: Curado de ladrillos. 
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Fotografía N° 09: Rotura de ladrillos 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


