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Resumen 

En la actualidad se reconoce que la autoconstrucción es un influyente en demasía 

en la ejecución de proyectos de viviendas, ya que contribuye a que no se empleen 

los materiales adecuados y en las condiciones correctas para su uso en la 

construcción. El objetivo del estudio es evaluar la influencia del aserrín y colillas de 

cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes, Independencia, Lima. 

La metodología fue del tipo aplicada, enfoque cuantitativo, diseño cuasi 

experimental y nivel explicativo. La población la conformaron todos los ladrillos tipo 

III adicionando aserrín y colillas de cigarro, y la muestra fue 234 unidades de ladrillo 

tipo III con los materiales mencionados. Los ensayos principales fueron el de 

porcentaje de absorción, resistencia a la compresión axial en unidades de ladrillo y 

resistencia a la compresión axial en muretes. Se precisó que la adición de aserrín 

y colillas de cigarro contribuyó a mejorar las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos tipo III. El porcentaje óptimo se dio en la mezcla de 6% entre aserrín y 

colillas de cigarro. Se precisa que el grado de influencia del aserrín y colillas de 

cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes es alto. 

Palabras clave: Aserrín, colillas de cigarro, ladrillos tipo III, muretes, propiedades 

físicas y mecánicas. 
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Abstract 

 

It is currently recognized that self-construction is an overly influential factor in the 

execution of housing projects, since it contributes to the fact that adequate materials 

are not used in the correct conditions for their use in construction. The objective of 

the study is to evaluate the influence of sawdust and cigarette butts on the properties 

of type III bricks for walls, Independencia, Lima. The methodology was applied, 

quantitative approach, quasi-experimental design and explanatory level. The 

population consisted of all type III bricks with the addition of sawdust and cigarette 

butts, and the sample consisted of 234 units of type III bricks with the 

aforementioned materials. The main tests were the absorption percentage, axial 

compressive strength in brick units and axial compressive strength in walls. It was 

found that the addition of sawdust and cigarette butts contributed to improve the 

physical and mechanical properties of type III bricks. The optimum percentage was 

given in the 6% mixture of sawdust and cigarette butts. It is clear that the degree of 

influence of sawdust and cigarette butts on the properties of type III bricks for walls 

is high. 

 

Key words: Sawdust, cigarette butts, type III bricks, walls, physical and mechanical 

properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la trascendencia humana, la construcción ha sido una de las ocupaciones que 

más contaminantes ha generado, esto debido a que la fabricación de sus materiales 

y la ejecución de los grandes proyectos producen un gran consumo de materia 

prima y de energía; siendo el ladrillo uno de los materiales que mayor 

contaminación aporta en su elaboración, esto debido a la gran cantidad de C02 que 

se despide al momento de ser sometido a altas temperaturas. Es por ello como 

actualmente se busca incluir materiales ecológicos en la elaboración de este 

material de construcción, verificando que las propiedades de este no sean 

alteradas, sino más bien aporten a la mejora de sus diferentes propiedades, para 

de esta manera contribuir a disminuir la cuantía de residuos sólidos que se puedan 

generar. Si bien es cierto, la tala de árboles a gran magnitud ya sea para la 

producción de madera u otros fines, generan toneladas de residuos, como el 

aserrín, el cual, si no tiene un adecuado tratamiento de reciclaje, causa 

contaminación no solo a la flora y fauna, sino también al aire, causando problemas 

respiratorios a las personas. Situación similar se pasa con las colillas de cigarro, 

según Pozzi (2023), señala que se arrojan billones de colillas al año a nivel global, 

las cuales al ser desechadas al suelo provocan una serie de efectos devastadores, 

ya que, al contener tabaco, papel y filtro, retienen sustancias dañinas para el medio 

ambiente, así como para la propia salud y subsistencia de la ciudadanía.  

El Perú puede señalarse como un país que genera desperdicios madereros 

a gran escala, ya que estos no tienen un adecuado tratamiento de desecho y 

reutilización. Por otro lado, Clima de cambios (2016), precisa que en solo una playa 

se recogieron 20240 colillas de cigarro, lo cual demuestra el grado de 

contaminación que existe, de esta situación nace la importancia de reutilizar dichos 

residuos y qué mejor forma de hacerlo que incluyéndose en la fabricación de 

elementos para la construcción. Además, el sector de la construcción abarca una 

gran cantidad de viviendas construidas en la informalidad y sin criterios técnicos 

(Gestión, 2022).  Por tanto, se puede precisar que en nuestro país no se practica 

de forma continua la investigación, innovación, evolución y desarrollo de los 

materiales de construcción, sin embargo, se enfoca en adoptar mejoras 

desarrolladas en el exterior del país, esto resulta ser beneficioso para la industria 
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de la construcción peruana, ya que la inclusión de las nuevas tecnologías y 

materiales sostenibles, conducen a la aparición de proyectos ecológicos, con 

mejoras en la resistencia y con nuevas técnicas constructivas. Cabe recalcar que, 

aún en nuestro país se continúa utilizando materiales y procesos constructivos 

convencionales, por lo que la inclusión de materiales reciclados tendría un campo 

más amplio por explorar.  

En la ciudad de Lima existe la disposición de poseer viviendas seguras y a 

un bajo presupuesto, en consecuencia, nace la necesidad de la elaboración de la 

N.T.E.070, norma de albañilería, la cual estandariza el proceso constructivo y 

controla los estándares de calidad de los materiales a emplearse (Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2021), uno de estos elementos es el ladrillo, 

el cual constituye uno de los elementos de construcción más aplicados a nivel 

nacional, y el más utilizado por la ciudadanía en las zonas con estrato 

socioeconómico bajo – medio, incluyendo también al sector económico alto en 

menor proporción; en general, todos estos sectores utilizan ladrillos en sus 

construcciones, es por ello que se ha industrializado la elaboración y fabricación de 

dichos elementos, con el propósito de garantizar construcciones seguras y 

minimizar gastos. Por tanto, el presente trabajo de investigación pretendió elaborar 

ladrillos tipo III incorporando elementos reutilizables, tales como el aserrín y las 

colillas de cigarro, de tal manera que cumplan con los estándares descritos en la 

norma técnica peruana, cumpliendo objetivamente con las propiedades físicas y 

mecánicas que aseguren un buen desempeño e incrementen la vida útil de las 

edificaciones.  

De esta manera, se planteó como problema general: ¿Cuál es el grado de influencia 

del aserrín y colillas de cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes, 

Lima, 2023?, por otro lado, como problemas específicos se precisó: ¿En cuánto 

varían las propiedades físicas de un ladrillo tipo III para muretes con la influencia 

del aserrín y colillas de cigarro?, ¿En cuánto varían las propiedades mecánicas de 

un ladrillo tipo III para muretes con la influencia del aserrín y colillas de cigarro?, 

¿Qué porcentaje de aserrín y colillas de cigarro es el óptimo para mejorar las 

propiedades de ladrillos tipo III para muretes? 

Como justificación teórica, se planteó el diseño de ladrillos tipo III para muretes 

incorporando aserrín y colillas de cigarro conforme a la Norma E.070, propiciando 
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la aplicación de diferentes pruebas en laboratorios especializados y certificados. 

Así también, para la justificación práctica, se precisó determinar si la exposición a 

una fuerza externa de compresión actuante en un ladrillo tipo III incorporando 

aserrín y colillas de cigarro cumple con la dosificación requerida, analizando y 

evaluando sus características físicas y mecánicas, a fin de proporcionar mayores 

conocimientos respecto a su elaboración con elementos novedosos, los cuales 

permitan mejorar el comportamiento de estos ante cualquier adversidad. 

Como justificación social, se determinó demostrar cómo la incorporación de aserrín 

y colillas de cigarro en la elaboración de ladrillos tipos III puede ofrecer nuevos 

avances tecnológicos en la construcción y brindar a la población un material de 

construcción sostenible y económico, además de apoyar en los esfuerzos de 

reciclaje y en la preservación del medio ambiente. Del mismo modo, como 

justificación metodológica, se tuvo como finalidad llevar a cabo una investigación 

cumpliendo un orden metodológico, utilizando instrumentos y equipos de 

laboratorio calibrados. Para dicho proceso, se inició la elaboración y diseño de los 

ladrillos aplicando los materiales de estudio para finalizar con la realización de los 

ensayos respectivos. 

Como objetivo general se planteó lo siguiente: Evaluar la influencia del aserrín y 

colillas de cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes, Lima, 2023. 

Como objetivos específicos se tiene los siguiente: Determinar las propiedades 

físicas de un ladrillo tipo III para muretes con la influencia del aserrín y colillas de 

cigarro. Determinar las propiedades mecánicas de un ladrillo tipo III para muretes 

con la influencia del aserrín y colillas de cigarro. Conocer el porcentaje óptimo de 

aserrín y colillas de cigarro para mejorar las propiedades de ladrillos tipo III para 

muretes.  

Como hipótesis general se planteó lo siguiente: El grado de influencia del aserrín y 

colillas de cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes es alto, Lima, 

2023. Como hipótesis específicas tenemos las siguientes: Las propiedades físicas 

de un ladrillo tipo III para muretes con la influencia del aserrín y colillas de cigarro 

varían notablemente. Las propiedades mecánicas de un ladrillo tipo III para muretes 

con la influencia del aserrín y colillas de cigarro varían positivamente. El porcentaje 

óptimo de aserrín y colillas de cigarro para mejorar las propiedades de ladrillos tipo 

III para muretes están entre 50% de aserrín y colillas de cigarro. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el presente estudio se precisa como antecedentes nacionales, Obregón (2021), 

planteó como principal objetivo verificar el comportamiento de las propiedades del 

ladrillo al adicionar aserrín como material en su fabricación. Este estudio fue de tipo 

aplicada y experimental, consideró en la población a las unidades de ladrillos 

artesanales con aserrín en su elaboración y un ladrillo patrón, así mismo considera 

como muestra 140 especímenes de ladrillos con adición de aserrín. El instrumento 

aplicado fue la ficha de recolección de datos y la técnica fue la observación 

experimental. Se precisó como resultados que los ladrillos con 10% de aserrín en 

su elaboración no alcanzó la resistencia a la comprensión (30 kg/cm2) establecida 

en la NTP E.070, el cual señala que la resistencia mínima para un ladrillo tipo I debe 

ser de 50 kg/cm2, no obstante, se obtuvieron resultados favorables en cuanto al 

porcentaje de absorción 14.10 (5%), 14.30 (10%) y 14.70 (15%) ya que estos no 

sobrepasan lo normado por INTINTEC 331.017 la que indica un 22% como máximo. 

Villanueva (2021), presentó como principal objetivo, analizar la influencia de 

agregar colillas de cigarro al 2%, 4% y 6% y verificar la resistencia a la compresión 

de los ladrillos de concreto.  Dicha investigación fue de tipo aplicada y experimental, 

con una población y muestra de 243 ladrillos en sus distintos porcentajes de colilla. 

El instrumento de recolección empleado en esta investigación fue la observación 

directa y la ficha de recolección de datos. De esta investigación se obtuvo como 

resultados que al analizar los diferentes bloques de ladrillo al 2%, 4% y 6%, se 

presentó un alza en cuanto a la resistencia a la compresión, siendo la cantidad más 

acertada la de 6% de colilla de cigarro en el diseño de mezclas. Se concluyó que, 

a mayor cantidad de colillas agregadas al ladrillo, este aumenta su resistencia a la 

compresión. 

Anchaya (2022), señaló como objetivo evaluar el impacto de la incorporación 

de aserrín y trozos de eucalipto al barro utilizado en la producción de adobe, con la 

intención de mejorar sus propiedades físicas y mecánicas en Huaccana, Apurímac, 

2022. Se trató de un estudio experimental que empleó una metodología cuantitativa 

y un diseño de investigación aplicada. Se utilizaron 80 bloques de adobe para cada 

tratamiento de la población, mientras que 80 probetas constituyeron la muestra. En 

comparación con el adobe estándar sin la adición de serrín y virutas, la resistencia 
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a la compresión incrementó en un 62%, 80% y 90%, respectivamente; la resistencia 

a la flexión disminuyó en un 15%, 33% y 42% y aumentó gradualmente a medida 

que se añadía más serrín y virutas; y el porcentaje de absorción de los adobes 

estabilizados aumentó continuamente en un 20,70%, 20,89% y 21,38%. En 

conformidad a los resultados, se puede inferir que la utilización de aserrín y virutas 

como estabilizante en adobes arroja resultados favorables, sugiriendo así su 

aplicación con el objetivo de incrementar la resistencia a la compresión. 

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Deulofeuth y 

Severiche (2019), tuvieron como principal objetivo evaluar las características del 

ladrillo en base a sus propiedades, como resultado de adicionar aserrín fino, 

reemplazando la arcilla en diferentes proporciones, y así determinar su viabilidad y 

uso en los proyectos de construcción. Esta investigación fue de tipo aplicada y 

experimental, con una población y muestra de 25 ladrillos artesanales de arcilla y 

aserrín, el instrumento que se empleó fue la ficha de recolección de datos. De esta 

investigación, se obtuvo como resultados que el efecto que causa el agregar aserrín 

como material de fabricación del ladrillo, varía según la cantidad o porcentaje que 

se le agregue en su elaboración. Respecto a la resistencia a la compresión todas 

las muestras tienden a disminuir, sin embargo, cumplen con los criterios de la NTC 

4017, en cuanto a absorción estas mejoraron, por lo que se pudo concluir que la 

adición de aserrín en ladrillos es viable y perfecciona ciertas características a 

comparación de un ladrillo convencional. 

Corredor (2020), presentó como objetivo determinar la viabilidad de 

incorporar colillas de cigarrillo como materia prima en la elaboración de ladrillos de 

arcilla. Dicha investigación fue de tipo aplicada y experimental. Consideró como 

población a todos los especímenes de arcilla, donde la muestra fue de 137 

especímenes de arcilla, el instrumento de recolección de datos empleado es la ficha 

de recolección de datos conforme a la Norma Técnica Colombiana aplicable a la 

elaboración de ladrillos. De esta investigación se determinó como resultados que 

los ladrillos en los que se incorporó colillas de cigarrillo alcanzaron una temperatura 

óptima de cocción, lo que dio pase a que se alcance una densidad de 11.24% y 

una absorción de 13.96% obedeciendo así a lo estipulado en la NTC 4205 – 2. Se 

concluyó que, estos especímenes superaron la resistencia a la fuerza de 
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compresión cargada a los ladrillos convencionales, llegando a alcanzar los 10 Mpa, 

todo esto al incluir 2.5% de colillas de cigarrillo. 

Pino (2019), examinó la utilización de aserrín y poliestireno en el proceso de 

fabricación de bloques de adobe para determinar el impacto de las fluctuaciones de 

temperatura y el acondicionamiento acústico, 2019. La investigación fue cuasi 

experimental y aplicada. Se extrajo una muestra no probabilística de 48 bloques 

compuestos de serrín y poliestireno de la población de la investigación, formada en 

su totalidad por bloques construidos con serrín y poliestireno. Los resultados de las 

pruebas indicaron que todas las muestras analizadas sobrepasaron la resistencia 

mínima de 1 MPa especificada en la Norma E.080. Sin embargo, los bloques que 

contenían un 5% de serrín y poliestireno mostraron la mayor resistencia a la 

compresión con 2,66 MPa, superando la resistencia mínima en un 50%. Basándose 

en los resultados de la prueba térmica, se determinó que la pared compuesta de 

adobe con un 15% adicional de poliestireno expandido (EPS) y serrín exhibe el 

valor de aislamiento térmico más sustancial, superando a la pared compuesta 

únicamente de adobe convencional en un 35,38%. 

 

Los artículos en otros idiomas, para Sarkar (2019), tuvo como objetivo 

estudiar los resultados de la inclusión de residuos industriales en la elaboración de 

bloques de ladrillos hechos de arcilla, el material residual empleado fueron las 

cenizas del material empleado para quemar ladrillos, de tal manera que estas 

produzcan compuestos cementosos, para elaborar adecuadamente los ladrillos. En 

el estudio, el material empleado fue; lodo de cal, obtenido del vertedero de HPCL, 

Jagiroad, Assam, India; y cenizas volantes, estos elementos fueron seleccionados 

por sus propiedades físicas, químicas y geotécnicas, así mismo se realizaron 

ejemplares de ladrillos, producidos manualmente con la mezcla sugerida en 

distintas dosificaciones. Para esta investigación todos los ladrillos fueron secados 

de forma natural, para posteriormente pasar al ensayo de resistencia a la 

compresión con razón a lo establecido por las normas internacionales, finalmente 

se obtuvo como conclusión que los ladrillos cumplieron con las propiedades 

requeridas por los códigos estándar, siempre y cuando se adicione un 20% del 

material residual en la mezcla de lodo suelo – cal. 
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Gareca et al. (2020), presentaron como objetivo elaborar ladrillos eco 

amigables y sustentables adicionando tres tipos de residuos producidos por el 

sector de la construcción, residuos tales como cortes de madera, agregados 

reciclados y residuos de excavación, se agregó agua y Opuntia ficus-indica 

(mucílago) para aumentar la manejabilidad de los materiales, para el proceso de 

cocción se optó por uno diferente al convencional, es decir, se realizó un secado 

mediante una cámara solar. Para el estudio se elaboraron 9 prototipos con diferente 

dosificación y porcentajes de material residual, teniendo un total de 62% de 

residuos del proceso de excavación y un 4% de desechos de corte de madera, y 

un 11%, 17% y 34% de agregados reciclados. Estas mezclas se clasificaron en 2 

grupos, a razón de su granulometría las cuales eran de 25.4 mm, 9.52 mm a 6.35 

mm a finos y el segundo conjunto se clasificó a razón de su granulometría de 6.35 

mm a finos, finalmente se determinó que uno de los ladrillos en la que composición 

constó de 9.52 mm y 6.35 mm en residuos de construcción, presentó una absorción 

baja de 4 g/min, comparado con la norma NMX – C – 037 – 2013, la cual señala 

que el margen extremo de absorción es de 5 g/min, los ladrillos fueron secados a 

una temperatura de 76°C usando un secador solar y con una radiación máxima de 

733, 4 W/m2. 

 Zziwa et al. (2019), tuvieron como objetivo investigar la viabilidad de realizar 

un material de construcción a partir de residuos en las industrias madereras, se 

optó por realizar bloques de cemento, combinados con aserrín o sierra en polvo 

basado en relaciones de volumen de aserrín a cemento (3:2 y 2:1). En total se 

fabricaron 48 ladrillos para la investigación. Se midió la masa utilizando una balanza 

de pesaje y densidad calculada a partir de la masa y el volumen de los ladrillos. Los 

materiales compuestos se ensayaron para la resistencia a la compresión utilizando 

una máquina de prueba universal, ya que hubo un agrietado debido a la 

compresión. Las valoraciones medias de resistencia a la compresión fueron 1,61 N 

mm-2 y 1.986 N mm-2 para composites de 50 x 50 x 50 mm con proporciones de 

aserrín a cemento de 3:2 y 2:1 respectivamente; y 1.778 N mm-2 y 2.21 N mm-2 

para composites 100x100x100mm con aserrín proporciones de cemento de 3:2 y 

2:1 respectivamente. El análisis de varianza (ANOVA) indicó significativas 

diferencias (P<0,05) en los valores de resistencia de las dos composiciones. Los 

composites empapados se hincharon independientemente de la relación 
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cemento/aserrín. La resistencia a la compresión de los ladrillos empapados fue 

aproximadamente el 40% de la resistencia en peso seco. Se encontró que los 

ladrillos compuestos no eran aptos para pavimentación y construcción de muros de 

carga media pesada, debido precisamente a su peso ligero. 

 

Los artículos de esta investigación, según Gonzales y Lizárraga (2019), 

pretendieron establecer una propuesta de solución a la contaminación provocada 

por la eliminación final de los residuos agrícolas, incorporándolos en la elaboración 

y fabricación del ladrillo convencional, el tipo de residuo dependerá del lugar o 

industria. Como población y muestra se tomaron 10 especímenes de diferentes 

ladrilleras, estos sin adicionar ningún tipo de material agrícola y se fabricaron 15 

especímenes para cada muestra de residuos agrícolas (cáscara de café, cáscara 

de coco y elote de maíz), es decir un total de 55 ejemplares. Se hizo uso como 

instrumento de recolección la ficha de recolección de datos. De este modo, la 

investigación obtuvo como resultado que es posible incluir residuos agrícolas en la 

elaboración de ladrillo, siempre y cuando estas cantidades no sobrepasen el 4% en 

peso, además se recomienda una temperatura de cocción de 1000°C para de esta 

manera llegar al nivel de absorción requerido. 

Corredor, Guzmán y Torres (2020), tuvieron como objetivo examinar 

alternativas respecto a la inclusión de colillas en la preparación y elaboración de 

ladrillos de arcilla. Se prepararon cuatro mezclas, incluyendo una mezcla estándar 

con 100% de adición de arcilla (LADRICOL 0%) y tres mezclas adicionales con 

diferentes porcentajes en peso de colillas (2,5%, 5% y 7,5%). Estas combinaciones 

se cuecen a distintos niveles de temperatura y se someten a las pruebas 

correspondientes para establecer las características propias, tales como físicas y 

mecánicas de los elementos culminados. La metodología utilizada en esta 

investigación fue aplicada y experimental, la población estuvo dada por los ladrillos 

de arcilla y la muestra está compuesta por 4 especímenes, 3 con colilla de cigarro 

y 1 espécimen 100% arcilla. Para el proceso y recolección de la información se 

empleó la observación directa y fichas de recolección de datos. Como parte de los 

resultados obtenidos se muestra que la adición de colillas es del 2.5%, y la 

temperatura óptima de cocción es de 850°C, se pueden producir ladrillos no 
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estructurales tipo M que cumplan con la norma NTC 4205 – 2, lo que puede 

disminuir el gasto energético de quemado de ladrillos en un 19.75%. 

Rocafuerte (2020), presentó como objetivo elaborar un eco bloque compacto 

con caucho triturado y aserrín junto con otros materiales tradicionales en menores 

cantidades, y de esta manera crear una propuesta eco amigable en la construcción. 

La metodología empleada en la investigación fue aplicada y experimental, se 

empleó como población ecobloques y como muestra 7 ecobloques incorporando 

caucho y aserrín en su elaboración. Así también, El método de recopilación de 

datos utilizado fue una encuesta a los productores de madera, y como instrumento 

para llevarla a cabo se utilizó un formulario de encuesta y recopilación de datos. Se 

obtuvo como resultado que solo 5 prototipos superaron la prueba de resistencia, 

esto significa que la resistencia en la prueba 1 fue de 3,22, en la prueba 2 de 2,11, 

en la prueba 4 de 1,98, en la prueba 6 de 1,84 de media y en la prueba 7 de 2,78. 

 

La teoría con relación a la variable aserrín y colillas de cigarro, en su dimensión 

propiedades físicas del aserrín y colillas de cigarro, la teoría que se detalla es 

respecto al peso específico, donde Esparza (1998), indica que consecuentemente 

este queda plasmado como la división del peso respecto al volumen de un 

determinado cuerpo, no obstante, este parámetro también se evidencia como una 

multiplicación de la densidad por la gravedad, donde esta característica está sujeta 

a la ubicación donde se encuentre la materia. 

 La teoría de acuerdo con la variable propiedades de ladrillo tipo III, en su 

dimensión propiedades mecánicas, se precisa la respectiva teoría con relación a la 

resistencia de unidades de albañilería, por lo que según Canet (2012), explica que 

el procedimiento de supervisión de la resistencia de un cuerpo puede realizarse de 

manera eficaz en caso de presenciar un estado tensional uniaxial, debido que al 

estar en esta característica es más factible identificar la zona de peligro. La 

resistencia en caso de un estado uniaxial se establece mediante la expresión σmáx 

≤ [σ]. Dada situación se presenta como un plano tensional, en el que se desconoce 

la magnitud de las tensiones primordiales σ1 y σ2, la decisión dependerá de las 

características a seleccionar conforme con el estado límite del material. De este 

modo, en este caso se presentan distintos criterios de resistencia, con la intención 
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de sustituir el estado tensional compuesto por un estado el cual se encuentre en 

tensión simple. 

 

Los conceptos de aserrín y colillas de cigarro, como detalla Serret, Giralt y Quintero 

(2016), el aserrín se conoce como las partículas resultantes de la fricción de la hoja 

de la sierra al hacer contacto con la madera al momento de cortarla, en otras 

palabras, son residuos o polvo, resultantes del aserrado de la madera. Así mismo, 

Reyes (2013), señala que es un conjunto de partículas diminutas de madera que 

se crean durante su manipulación, el procesamiento y aserrado. Además, la RAE 

(2016), precisa que el aserrín está compuesto principalmente por fibras de celulosa 

y lignina manteniendo en su composición valores de 6 % de hidrogeno, 50 % de 

carbono, 42 % de oxígeno y 2 % de nitrógeno junto con otros elementos que la 

conforman. De igual forma, los conceptos para colillas de cigarro, según Corredor, 

Guzmán y Torres (2020), determinan que es el residuo generado después de fumar, 

siendo este uno de los desechos más frecuentes arrojado en las calles, hoy en día 

el consumo diario a nivel mundial es de aproximadamente 6 trillones al año, siendo 

que de estos son arrojados al entorno natural aproximadamente 4.5 millones. Así 

mismo, Ecofestes (2018), determina que las colillas son la parte final del cigarro 

que queda como resto después de haber fumado. Está compuesta por un filtro, el 

cual contiene acetato de celulosa, un plástico rompible que no es biodegradable. 

De la misma manera, el Gobierno de México (2019), determina que las colillas de 

cigarro son uno de los residuos sólidos más frecuentes en el mundo y uno de los 

más perjudiciales tanto para el ser humano como para el medio ambiente y el 

planeta en general, debido a que incluyen sustancias nocivas, como metales 

pesados, los cuales son sumamente perjudiciales para el medio que nos rodea. 

Además, están hechos de un material plástico que se descompone en más de diez 

años. 

 

Tabla 1. Características de residuos madereros 

Residuos Tamaño (mm) 
Contenido de 

humedad 
Contenido de 
cenizas (%) 

Lijaduras < 1 2 – 10 0.1 – 0.5 

Virutas 1 – 12 10 – 20 0.1 – 1.0 
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Aserrín 1 – 10 25 – 40 0.1 – 1.0 

Corteza 
desmenuzada 

 25 – 75 0.5 – 2.0 

Residuos 
forestales  

1 – 100 30 – 60 3.0 – 2.0 

Fuente: Serret, Giralt y Quintero (2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Contenido de un cigarrillo 

Fuente: Asociación Argentina de Tabacología (2017) 

 

 La dimensión dosificación del aserrín y colillas de cigarro, para Pérez y 

Gardey (2020), es conocido como un proceso responsable de cuantificar cualquier 

cuerpo, para obtener un comportamiento deseado. De la misma manera, 

Casanovas (2022), enfatiza que es la repartición en proporciones y procesos por 

un tiempo determinado de manera precisa de cualquier elemento. 

 

 La dimensión propiedades físicas del aserrín y colillas de cigarro, según 

Significados (2016), es aquella que se basa primordialmente en la estructura del 

material, que es observable y cuantificable. Así también, Openstax (2022), la 

precisa como un estado de la materia el cual no tiene ningún vínculo o intervención 

externa o interna que genere un cambio en sus componentes químicos. 

 

 La dimensión propiedades químicas, conforme Zita (2021), señala que son 

las características donde se producen cambios moleculares. De la misma manera, 

conforme a Mira (2021), la define como una característica de la materia que 

necesita una reacción o transformación química para poder ser observada y 
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cuantificada. Es decir, es necesario alterar la identidad química de una sustancia o 

modificar su estructura interna para conocer sus propiedades químicas. 

 

 Por otro lado, los conceptos de propiedades de ladrillos tipo III para muretes, 

según Constructor (2021), señala que las propiedades de los ladrillos son las 

propiedades propias del material, tales como físicas y mecánicas, destacando la 

resistencia a la humedad, a los agentes químicos y a la compresión, baja 

conductividad térmica, buen aislamiento acústico y alta resistencia a la abrasión. 

Así también, Geología Web (2021), determina que las propiedades de los ladrillos 

son requisitos esenciales para la construcción, ya que deben tener la resistencia 

idónea al aplastamiento, uniformidad en las dimensiones y una velocidad de 

succión apropiada.  De la misma forma, Bianucci (2009), refiere que son las 

características que definen la composición y comportamiento de los ladrillos. 

 La dimensión propiedades físicas, según Significados (2016), son aquellos 

aspectos que se basan esencialmente en la configuración de un objeto, sustancia 

o materia, que puede verse y medirse. Además, Lefevre (2014), señala que es una 

propiedad de la materia que no está asociada a una modificación de su composición 

química. 

 La dimensión propiedades mecánicas, para INFINITIA (2022), son aquellas 

características que presenta cierto elemento o sustancia en relación con su 

capacidad para transmitir y resistir diferentes fuerzas y/o deformaciones. Asimismo, 

Callister y Rethwisch (2013), precisa que estas propiedades son determinadas 

mediante la aplicación de fuerzas a un elemento u objeto, señala que incluyen el 

conjunto de parámetros que pueden medirse o inferirse a partir de ensayos 

mecánicos sobre un material con el fin de anticipar cómo se comporta el material 

en diversas condiciones. 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Tipo y diseño de investigación  

3.1.1 Tipo de investigación 

El tipo de investigación aplicada busca resolver diferentes tipos de problemáticas 

que están presentes en la ciudadanía a nivel local o global. Este tipo de 

investigación permite generar a través del conocimiento teórico problemas e 

hipótesis para después darles solución (Vargas, 2009). El actual proyecto de 

investigación fue de tipo aplicada porque determinó como base la aplicación del 

conocimiento teórico para analizar las características físicas y mecánicas del ladrillo 

tipo III con el fin de poder dar solución a una problemática existente en relación con 

la resistencia del ladrillo.  

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo basa su desarrollo en la obtención de datos numéricos, los 

cuales serán analizados con el fin propio de la investigación (Monje, 2011). Esta 

investigación se desarrolló bajo el enfoque cuantitativo porque la información 

recopilada fue directamente datos numéricos, los cuales posteriormente fueron 

analizados para determinar los resultados respectivos conforme al propósito que se 

planteó para el estudio.    

 

3.1.2 Diseño de la investigación 

El diseño experimental se basa en controlar al objeto de estudio por medio de la 

influencia de variables establecidas por el investigador, intervienen como mínimo 

una variable independiente y una dependiente. De la misma manera, señala que 

una investigación es cuasi experimental cuando se trabaja con una porción 

representativa de una población general que ha de ser estudiada (Hernández, 

Fernández y Baptista, 2014). Por ende, el presente proyecto se desarrolló mediante 

un diseño experimental en virtud de que se manejó la variable independiente a 

criterio del indagador. Así también, fue del tipo cuasi experimental, debido a que se 

trabajó los estudios mediante una determinada muestra de la población. 
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El nivel de la investigación 

El nivel de investigación explicativa es un tipo de investigación cuyo objetivo es 

establecer las razones de un suceso examinando sus fuentes, consecuencias y 

condiciones circundantes (Mejía, 2020). El proyecto estuvo basado en la aplicación 

del nivel explicativo debido a que se estudió las causas y efectos en el 

procedimiento de avance de la investigación, enfatizando la información a obtener 

producto de los ensayos, para de esta manera establecer de forma coherente y 

clara las conclusiones para la investigación.  

 

3.2 Variables y operacionalización 

Las variables son una parte fundamental en el contexto interno de una 

investigación, primordialmente porque son las características de un objeto que 

presenta variaciones cuando se somete a diversas mediciones temporales 

(Córdova, 2019).  

 

Variable 1 : Aserrín y colillas de cigarro 

Variable 2 : Propiedades de ladrillos tipo III para muretes    

 

La operacionalización comprende los ítems de medición a ser usados en los 

instrumentos para su debido análisis (Bauce et al., 2018). Es así como la 

investigación realizada buscó desarrollar este procedimiento por medio de la 

desfragmentación de las variables de estudio en diversos criterios que 

posteriormente fueron analizados (ver anexo 1). 

 

3.3 Población, muestra y muestreo   

3.3.1 Población 

La población se establece como el grupo de componentes que serán sometidos a 

técnicas de estudio, es decir, la población es la base en la cual se realiza una 

investigación (Westreicher, 2020). Por tanto, la presente investigación determinó 

como población a todos los ladrillos tipo III adicionando aserrín y colillas de cigarro 

en Independencia, Lima. 
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3.3.2 Muestra 

La muestra se describe como el conjunto de componentes que han sido extraídos 

de una población, es decir, es una fracción de la población de estudio, la cual es 

representativa a fin de ser observada y analizada (López, 2018). En esta 

investigación la muestra fueron 234 unidades de ladrillo tipo III adicionando aserrín 

y colillas de cigarro en Independencia, Lima. 

 

Tabla 2. Muestra para el ensayo de absorción 

Dosificación de aserrín 
(50%) y colillas de cigarro 

(50%) 

Edad del ladrillo III (días) 

7 14 28 

0% 3 3 3 

4% 3 3 3 

5% 3 3 3 

6% 3 3 3 

Sub Total 12 12 12 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Tabla 3. Muestra para el ensayo de resistencia a la compresión de unidades de 

albañilería 

Dosificación de aserrín 
(50%) y colillas de cigarro 

(50%) 

Edad del ladrillo III (días) 

7 14 28 

0% 3 3 3 

4% 3 3 3 

5% 3 3 3 

6% 3 3 3 

Sub Total 12 12 12 

Total 36 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Tabla 4. Muestra para el ensayo de resistencia a la compresión de muretes de 

albañilería 

Dosificación de aserrín 
(50%) y colillas de cigarro 

(50%) 

Edad del ladrillo III (días) 

7 14 28 

0% 13.5 13.5 13.5 

4% 13.5 13.5 13.5 
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5% 13.5 13.5 13.5 

6% 13.5 13.5 13.5 

Sub Total 54 54 54 

Total 162 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

3.3.3 Muestreo 

El muestreo no probabilístico por conveniencia se fundamenta en el juicio del que 

investiga, en otras palabras, el trámite de elección de la muestra depende del 

criterio del investigador previo análisis de lo que busca estudiar (Ochoa, 2015). Esta 

investigación empleó un muestreo no probabilístico por conveniencia, precisamente 

porque la muestra para la investigación se determinó mediante el criterio del 

indagador, basándose en los distintos ensayos que fueron realizados en laboratorio 

según la cantidad de indicadores determinados para el estudio. 

 

3.3.4 Unidad de análisis  

La unidad de análisis suele referirse al parámetro primordial que es analizado en 

un proyecto o estudio de investigación. Este aspecto se determina respecto al tipo 

de datos que se recogen y analizan en el proyecto de estudio (Arteaga, 2022). Es 

así como, en la actual investigación se presentó como unidad de análisis a los 

ladrillos tipo III incorporando aserrín y colillas de cigarro. 

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

Las técnicas de investigación abarcan la aplicación metódica y lógica de sistemas 

o instrumentos para extraer información pertinente para un campo de estudio 

concreto (Zita, 2021). En el presente proyecto se aplicaron las técnicas de 

observación directa y observación experimental, todo ello conforme con los 

diferentes indicadores plasmados para el desarrollo del estudio (ver tabla 5). 

 

Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos de recolección de datos son los recursos que el indagador precisa 

emplear para poder analizar problemáticas o acontecimientos con el propósito de 

extraer información (Santos, 2022). Los instrumentos que se aplicaron en la actual 
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investigación fueron las fichas de resultados de laboratorio, así como las fichas de 

recolección datos, los cuales permitieron recabar los datos necesarios para la 

investigación (ver tabla 5). 

 

Tabla 5. Técnicas e instrumentos de la investigación 

Descripción Técnicas Instrumentos 

Dosificación 0%, 4%, 5%, 
6% entre aserrín y colillas 

de cigarro 
Observación directa Ficha de recolección de datos 

Densidad Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Peso específico Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Porcentaje de absorción 
aserrín y colillas de 

cigarro 
Observación experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio 

Sales solubles totales Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Variación dimensional Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Alabeo Observación directa Ficha de recolección de datos 

Absorción Observación experimental 
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Resistencia a la 
compresión axial en 

unidades de albañilería                                   
Observación experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio 

 

Resistencia a la 
compresión axial en 

muretes de albañilería 
Observación experimental 

Ficha de resultados de 
laboratorio 

 

 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Validez 

La validez es el hecho de revisar un contenido de estudio, contrastando con los 

indicadores o preguntas formuladas a través del problema en una investigación, 

estas permiten medir a las variables de análisis. De esta manera, se busca la 

validación de una investigación mediante la medición de la calidad del estudio, así 

como de su contenido (Martínez, 2019). Es así como, después de realizar la 

validación por juicio de expertos, se procedió a determinar el índice Kappa, siendo 
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este igual a 1.00, el cual conforme con Landis & Koch este se encontró dentro de 

los términos casi perfectos en relación con las condiciones de fuerza de acuerdo 

que estos precisan (ver anexo 4). 

 

Tabla 6. Escala del coeficiente Kappa 

Coeficiente de Kappa Fuerza de acuerdo 

<0.00 Pobre 

0.00-0.20 Leve 

0.21-0.40 Justa 

0.41-0.60 Moderado 

0.61-0.80 Sustancial 

0.81-1.00 Casi perfecta 

Fuente: Landis & Koch (2010) 

 

Confiabilidad de los instrumentos 

La confiabilidad establece la estabilidad con la que un instrumento mide las 

respuestas del objeto en estudio, independientemente del sujeto o tiempo en el que 

es aplicado. Es decir, mide la exactitud y precisión del proceso de medición de la 

validez de la información (Solís, 2020). Es de este modo que, para la presente 

investigación la información recopilada fue certificada por medio de una empresa 

dedicada a la ejecución de ensayos de laboratorio, dónde se cumplieron con los 

requerimientos de las normas y estándares de calidad, además de los certificados 

de calibración de equipos (ver anexo 8 y 9). Bajo estos criterios, posteriormente se 

pudo interpretar todos los datos recabados. 

 

3.5 Procedimientos  

Los procedimientos comprenden el conjunto de actividades que conforman los 

distintos procesos de una determinada acción y/o proyecto que se vaya a llevar a 

cabo (Lehrer, 2022). De este modo, los procedimientos que rigieron el progreso de 

desarrollo de la investigación consistieron en una sucesión de actividades, las 

cuales se detallan a continuación: 

 

▪ Revisión bibliográfica: a raíz de la revisión bibliográfica se procedió a 

redactar los puntos que conforman la investigación, el cual comprendió a la 

introducción, conformada por la información general del proyecto, marco 
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teórico, relacionada a las variables e indicadores, además, se tuvo presente 

la metodología de investigación, donde se describió los aspectos esenciales 

del proyecto.   

▪ Obtención del aserrín y colillas de cigarro: mediante un análisis de ubicación 

para la obtención de los materiales, se determinó que el aserrín sea obtenido 

en las carpinterías aledañas a la Av. Gerardo Unger con Jr. Los Tornos, 

Independencia, y las colillas de cigarro sean obtenidas a partir del recojo de 

las mismas en los exteriores de las discotecas que se ubican en el distrito 

de Independencia, además de diferentes zonas donde se pueda recabar 

dicho elemento.   

▪ Elaboración de los ladrillos: se proyectó la realización del diseño de mezclas 

para el ladrillo tipo III patrón y los ladrillos tipo III con la influencia de aserrín 

y colillas de cigarro, donde su diseño estuvo enfocado bajo la normativa 

E.070 Albañilería del RNE. 

▪ Ensayos de laboratorio: para la investigación se propuso llevar a cabo la 

aplicación de ensayos de laboratorio conforme a los indicadores de estudio 

de la investigación, siendo estos; densidad, peso específico, absorción, 

alabeo resistencia a la compresión axial en unidades de albañilería y 

muretes. Cabe recalcar que todos los ensayos se llevaron a cabo en un 

laboratorio certificado y bajo la supervisión de un ingeniero especialista. 

▪ Análisis de resultados: en esta actividad procedió a analizar e interpretar la 

información recabada mediante los ensayos de laboratorio en relación con 

la unidad de análisis. 

▪ Redacción de conclusiones: las conclusiones de la investigación se 

describieron a profundidad una vez analizados todos los datos de la 

información recopilada por medio de los ensayos de laboratorio. 

▪ Redacción de recomendaciones: tomando como guía todo lo analizado en el 

estudio para el proyecto, se procedió a redactar adecuadamente las 

recomendaciones, precisando los diferentes aspectos que fueron de vital 

relevancia para complementar el contenido del proyecto.  
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3.6 Método de análisis de datos   

La estadística descriptiva es la técnica matemática que permite organizar, presentar 

y describir un grupo de datos con la finalidad de posibilitar su utilización, en general 

con la construcción de tablas y/o gráficas (López, 2019). Por otro lado, la estadística 

inferencial es una técnica basada en realizar deducciones, inferir y determinar 

conclusiones y tendencias de acuerdo con una muestra de análisis (Ortega, 2023). 

Por tanto, bajo estos métodos de análisis, se determinó que después de la 

obtención de los resultados de laboratorio se propició a detallar e identificar 

mediante valores y porcentajes la diferencia de la muestra patrón con relación a las 

mezclas de estudio, todo ello en base a la estadística descriptiva. Así mismo, se 

hizo uso de la estadística inferencial, con el propósito de generalizar conclusiones 

y recomendaciones basados en la población estudiada.  

 

3.7 Aspectos éticos 

Los aspectos éticos refieren al actuar de manera ética referente a la realización que 

conlleva la investigación, lo que implica no sólo los componentes técnicos de la 

investigación, sino también el ejercicio de responsabilidad del investigador al llevar 

a cabo cada paso de su investigación (Cruzito, 2020). En el actual proyecto de 

investigación se aplicó los diferentes criterios y normas establecidas por la 

institución formativa superior, además se respetó a cabalidad la autoría de los 

distintos autores citados, precisando así la confiabilidad y veracidad de la 

información descrita, así la exactitud y certeza de los resultados determinados para 

esta investigación. De la misma manera, la data recabada por medio de los ensayos 

de laboratorio fue respetada en todo el desarrollo del estudio. 
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IV. RESULTADOS 
 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

Ubicación política 

La actual investigación se llevó a cabo en el distrito de Independencia, Provincia de 

Lima, Departamento de Lima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El Distrito de Independencia se caracteriza por ser uno de los 43 distritos 

que constituyen la Provincia de Lima, Perú. Se localiza en la zona norte de Lima 

Metropolitana. Esta zona de estudio fue determinada para la realización del 

proyecto, dado que el tesista se ubica directamente en la misma, dónde 

básicamente se identificó las problemáticas mencionadas en un inicio del proyecto.  

Cabe recalcar que, al existir una alta contaminación por cigarros y otros elementos 

producidos por los ciudadanos, es que se ha empleado dicho material para la 

elaboración de la investigación, buscando de este modo tratar de reducir la 

contaminación generada por dichos desechos.  

 

 

 

Figura 2. Mapa Político del 

Perú 

Fuente: INEI (2021) 

 

 

 

Figura 3. Mapa Político del distrito de 

Independencia 

Fuente: EDUCCA PROGRAMA 

SOCIAL (2022) 
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Ubicación del proyecto 

El proyecto de investigación está directamente localizado en toda la zona que 

ocupa el distrito de Independencia, Lima. Esta área fue seleccionada debido a que 

en esta se encuentra presente una problemática respecto a la construcción de 

edificaciones. Además, se seleccionó dicho distrito porque en esta fue posible 

obtener la materia prima, el aserrín y colillas de cigarro, recursos directos que 

fueron para el diseño de mezclas de los ladrillos tipo III.  

 

Figura 4. Ubicación y delimitación del distrito de Independencia 

Fuente: Google Maps (2023) 

 

Límites 

Norte  : Con el distrito de Comas. 

Sur  : Con los distritos de Rímac y San Martín de Porres. 

Este  : Con el distrito de San Juan de Lurigancho.  

Oeste  : Con el distrito de los Olivos.  

 
Ubicación geográfica  

El distrito de Independencia tiene como coordenadas geográficas:  Latitud Sur 11° 

59' 24" y Longitud Oeste 77° 2' 44.99", abarcando un área de 14.56 km² 

aproximadamente, con una altitud de 130 m.s.n.m. Según CPI Research (2022), 
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señala que hasta el 2021 dicho distrito tenía en su haber a una población de 243100 

habitantes. 

 

Clima 

Durante el verano, el clima en el distrito de Independencia, localizado en la 

provincia y departamento de Lima, es extremadamente caluroso, seco y nublado. 

Los inviernos son excepcionalmente largos, templados, áridos y casi siempre 

despejados. Las temperaturas rara vez descienden por debajo de los 13° o superan 

los 30° a lo largo del año. Es así como la temperatura media de dicho distrito oscila 

entre los 15 y los 28° (Weather Spark, 2022). 

 

4.2 Trabajos preliminares 

Obtención del aserrín y colillas de cigarros 

Conforme a la realización del proyecto de investigación se requirió la adquisición 

de la materia prima, por lo cual se ha tenido como zona de recolección el distrito de 

Independencia, Lima. Respecto al aserrín, esta fue recolectada en las carpinterías 

aledañas a la Av. Tupac Amaru, en toda esta zona prevalece una gran cantidad de 

aserrín debido a la producción a base de madera.  

 

Figura 5. Carpinterías donde se obtuvo el aserrín 

Fuente: Google Maps (2023) 
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Por otro lado, haciendo referencia a las colillas de cigarro, estás fueron también 

obtenidas en el distrito de Independencia, precisamente en diversos lugares de la 

localidad. Se recorrió una gran parte de las discotecas, parques y calles del distrito, 

a fin de recolectar la cantidad suficiente y necesaria para cumplir con las 

dosificaciones y de esta manera lograr llevar a cabo las mezclas y ensayos 

determinados a realizarse para el proyecto. 

Cabe mencionar que, una vez obtenida la cantidad idónea de colillas de cigarro y 

aserrín, se procedió a separar las cantidades necesarias para los ensayos 

proyectados para analizar las propiedades de los ladrillos tipo III.  

 

Figura 6. Área donde se recolectó las colillas de cigarro 

Fuente: Google Maps (2023) 

 

Obtención del aserrín 

La recolección del aserrín se realizó en las carpinterías localizadas en el distrito de 

Independencia, Lima. La obtención de dicho material se ha realizado mediante la 

visita a distintas carpinterías de la zona, de esta manera se logró la recolección del 

aserrín en diferentes costales para su posterior uso. Después de haber recolectado 

lo suficiente del material, dicho elemento fue trasladado al laboratorio para llevar a 

cabo los ensayos respectivos.    
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Obtención de las colillas de cigarro 

Para la recolección de las colillas de cigarro se previó su obtención en las diferentes 

zonas del distrito de Independencia, áreas donde se ubican establecimientos como 

discotecas y similares. Luego de la recolección de la cantidad necesaria para iniciar 

con los ensayos para el proyecto, se procedió a realizar el tendido y secado 

respectivo para después llevar a cabo el proceso para deshilachar las colillas de 

cigarro en pequeños trozos y así posteriormente realizar las mezclas según las 

proporciones determinadas para la investigación.  

 

 

 

 

Figura 7. Obtención del aserrín en 

carpinterías 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 8. Culminación de la 

recolección del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 9. Recolección de las colillas 

de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 10. Deshilachado de las 

colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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4.3 Propiedades físicas y químicas del aserrín y colillas de cigarros 

Propiedades físicas 

Densidad del aserrín y colillas de cigarro 

 

 

Tabla 7. Densidad del aserrín y colillas de cigarro 

 
Materiales 

Densidad (Kg/m3) 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Aserrín 163.940 158.606 153.983 158.843 Kg/m3 

Colillas de cigarro 113.087 115.932 112.020 113.679 Kg/m3 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

 

Se muestra en tabla 7 los valores de densidad determinados para el aserrín y 

colillas de cigarro, según el análisis a tres muestras respectivas, se obtuvo que la 

densidad promedio del aserrín fue de 158.843 Kg/m3, mientras que para las colillas 

de cigarro se obtuvo una densidad promedio de 113.679 Kg/m3. En comparativa, el 

aserrín es más denso que las colillas de cigarro.   

 

 

 

 

 

Figura 11. Ensayo de densidad del 

aserrín  

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 12. Ensayo de densidad de 

las colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Peso específico del aserrín y colillas de cigarro 

 

 

Tabla 8. Peso específico del aserrín y colillas de cigarro 

 
Materiales 

Peso específico 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Aserrín 0.164 0.158 0.154 0.159 gr/cm3 

Colillas de cigarro 0.113 0.116 0.112 0.114 gr/cm3 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

 

Se precisa en la tabla 8 los valores del peso específico obtenidos para el aserrín y 

colillas de cigarro, según el análisis a tres muestras respectivas. Conforme al 

promedio calculado, se obtuvo que el peso específico promedio del aserrín fue de 

0.159 gr/cm3, mientras que para las colillas de cigarro se obtuvo un peso específico 

promedio de 0.114 gr/cm3.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Ensayo de peso específico 

del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 14. Ensayo de peso 

específico de las colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Porcentaje de absorción del aserrín y colillas de cigarro 

 

 

Tabla 9. Porcentaje de absorción del aserrín y colillas de cigarro 

Materiales 
Porcentaje de absorción  

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio 

Aserrín 74.6 75.3 75.8 75.23 % 

Colillas de cigarro 89.6 90.8 90.3 90.23 % 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Porcentaje de absorción del aserrín y colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

En la tabla 9 y figura 17 se precisa los valores del porcentaje de absorción obtenidos 

para el aserrín y colillas de cigarro, según el análisis a tres muestras respectivas, 

se obtuvo que la absorción promedio del aserrín fue de 75.23 %, mientras que para 

las colillas de cigarro se obtuvo una absorción promedio de 90.23 %, siendo este 

último el material más absorbente en comparación con el aserrín.  

 

 

Figura 15. Ensayo de % absorción 

del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 16. Ensayo de % absorción 

de las colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Propiedades químicas 

Sales solubles totales del aserrín y colillas de cigarro 

 

 

Tabla 10. Resultados del análisis químico del aserrín y colillas de cigarro 

Materiales S.S.T. 
CI- 

(ppm) 

SO4 

(ppm) 
pH 

Aserrín 8100.00 8097.90 2.10 6.10 

Colillas de cigarro 48900.00 48881.00 19.00 5.80 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

En la tabla 10 se puede constatar los resultados recabados por medio del ensayo 

de análisis químico realizado al aserrín y colillas de cigarro. Se ha determinado que 

las sales solubles totales, el cloruro y sulfatos solubles de las colillas de cigarro son 

más elevadas en comparación con el aserrín. Además, la acidez y/o alcalinidad de 

las colillas de cigarro excede al valor del aserrín, precisamente porque el primero 

tiene un valor 5.80, lo cual lo hace más ácido en comparación al valor 6.10 que se 

obtuvo para el aserrín. 

 

 

 

 

Figura 18. Ensayo de sales solubles 

del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 19. Ensayo de sales solubles 

de las colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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4.4 Desarrollo por objetivos 

Objetivo específico 1: Determinar las propiedades físicas de un ladrillo tipo III para 

muretes con la influencia del aserrín y colillas de cigarro. 

Variación dimensional 

Variación dimensional ladrillo tipo III (patrón) 

 

 

Tabla 11. Variación dimensional de las unidades de ladrillo tipo III 

Dosificación 
Dimensiones (promedios) 

Largo (mm) Ancho (mm) Alto (mm) 

Medida NTP 331.017 240 140 100 

Patrón (0%) 235.05 135.56 95.86 

Variación dimensional 2.06% 3.14% 4.11% 

4% 234.93 134.69 95.79 

Variación dimensional 2.11% 3.79% 4.21% 

5% 234.62 134.73 95.68 

Variación dimensional 2.24% 3.77% 4.32% 

6% 234.36 134.71 95.54 

Variación dimensional 2.34% 3.78% 4.46% 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

Figura 20. Medición de las dimensiones 

de los ladrillos  

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

Figura 21. Realización de la 

variación dimensional 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Figura 22. Variación dimensional según dosificaciones 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

En la tabla 11 y figura 22, se precisa la variación dimensional de las medidas de los 

ladrillos tipo III según las mezclas de estudio. Se aplicó la NTP 339.613, NTP 

339.604 y NPT 331.017. Se denota que la mayor variación dimensional respecto a 

las tres medidas, con relación al ladrillo patrón, se dio por la mezcla de 6%, 

sufriendo un incremento del 13.59% en el largo, 20.38% en el ancho y 8.52% en el 

alto. De este modo, conforme a la tabla 1 de la Norma E.070 con relación a los 

ladrillos tipo III, según los rangos de verificación, todas las dimensiones cumplen 

con los parámetros máximos de variación dimensional. 

 

Alabeo 

 

 
 
Figura 23. Prueba de alabeo respecto a 

concavidad 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

Figura 24. Prueba de alabeo 

respecto a convexidad 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Tabla 12. Análisis de alabeo de las unidades de ladrillos tipo III 

Alabeo de unidades de ladrillos (promedios) 

 

Identificación 

Medida cara superior (mm) Medida cara inferior (mm) 

Convexidad Concavidad Convexidad Concavidad 

Lado 
Izq. 

Lado 
Der. 

Centro Lado 
Izq. 

Lado 
Der. 

Centro 

Patrón (0%) 1.24 1.29 1.17 0.89 0.71 0.78 

4% 1.51 1.56 1.72 0.96 0.96 0.89 

5% 1.52 1.56 1.17 1.08 1.05 0.77 

6% 1.16 1.20 1.47 0.95 0.95 0.70 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Alabeo de la concavidad centro (mm) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

En la tabla 12 y figura 25, se determina el análisis de alabeo realizado a las 

unidades de ladrillo tipo III, para el cual se ha estudiado 5 muestras para cada 

dosificación, obteniéndose así valores promedio de convexidad y concavidad. Se 

trabajó el procedimiento de análisis respecto a la Norma NTP 399.613. Cabe 

precisar, que la menor concavidad con respecto al patrón estuvo dada por la 

dosificación de 6%, presentando una reducción de 10.26% de concavidad centro 

en la cara inferior de los ladrillos. Por lo tanto, conforme a los parámetros de 

verificación, según la tabla 1 de la Norma E.070, se determina que el alabeo de las 

unidades de ladrillos tipo III cumplen con el alabeo máximo de 6 mm establecido 

para dicha clase de ladrillo.  
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Absorción 

 

 

Tabla 13. Absorción de los ladrillos tipo III (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Valores de absorción de los ladrillos según dosificaciones 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 13 y figura 28 se puede constatar que el mayor porcentaje de absorción 

en las unidades de ladrillo se obtuvo en la mezcla de 6%, con un valor de 7.42%, 

teniendo así un incremento de 10.75% en el porcentaje de absorción con relación 

al ladrillo patrón. Además, se determina que todas las mezclas no superan el 12% 

de absorción máxima que establece la Norma E.070 para las unidades de concreto. 

 

Figura 26. Colocación de los ladrillos 

para el ensayo de absorción 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 27. Ensayo de absorción de 

los ladrillos tipo III 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

Dosificaciones 
Absorción de agua de los ladrillos tipo III (%) % 

Influencia 1 2 3 4 5 Promedio 

Patrón (0%) 6.7 6.5 7.1 6.9 6.3 6.70%  

4% 7.3 6.4 7.1 6.9 7.7 7.08% 5.67 

5% 7.5 6.5 7.9 7.8 6.8 7.30% 8.96 

6% 7.1 7.8 7.5 7.1 7.6 7.42% 10.75 
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Objetivo específico 2: Determinar las propiedades mecánicas de un ladrillo tipo III 

para muretes con la influencia del aserrín y colillas de cigarro. 

Resistencia a la compresión axial en unidades de albañilería (edad 7 días) 

 

 

Tabla 14. Resistencia a la compresión axial de los ladrillos tipo III (7 días) 

Dosificaciones 
Resistencia a la compresión axial edad 7 días (Kg/cm2) % 

Influencia 1 2 3 Promedio 

Patrón (0%) 32.8 32.30 36.1 33.73  

4% 33.7 34.90 39.0 35.87 6.32 

5% 34.4 35.90 38.9 36.40 7.91 

6% 35.6 37.00 37.4 36.67 8.70 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Resistencia a la compresión a los 7 días (unidades de ladrillo) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 14 y figura 31 se visualizar la resistencia a la compresión axial promedio 

en las unidades de ladrillo para cada dosificación de análisis. De la información, se 

determina que la mayor resistencia está dada por la mezcla de 6%, con un valor de 

36.67 Kg/cm2, representando un incremento de 8.70% con relación a la resistencia 

del ladrillo patrón.  

 

Figura 29. Preparación de los materiales 

para el ensayo (7 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 30. Ensayo de resistencia a 

la compresión (7 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Resistencia a la compresión axial en unidades de albañilería (edad 14 días) 

 

 

Tabla 15. Resistencia a la compresión axial de los ladrillos tipo III (14 días) 

Dosificaciones 
Resistencia a la compresión axial edad 14 días (Kg/cm2) % 

Influencia 1 2 3 Promedio 

Patrón (0%) 61.6 62.7 62.9 62.40  

4% 64.7 62.8 64.4 69.97 2.51 

5% 68.7 66.6 68.9 68.07 9.08 

6% 67.4 70.5 68.5 68.80 10.26 

Fuente: Elaboración propia (2023)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Resistencia a la compresión a los 14 días (unidades de ladrillo) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 15 y figura 34 se puede apreciar la resistencia a la compresión axial 

promedio en las unidades de ladrillo para cada dosificación de análisis. Se constata 

que, la mayor resistencia está dada por la mezcla de 6%, con un valor de 68.80 

Kg/cm2, representando un incremento de 10.26% con respecto a la resistencia del 

ladrillo patrón.  

 

Figura 32. Preparación de los 

materiales para el ensayo (14 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 33. Ensayo de resistencia a 

la compresión (14 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Resistencia a la compresión axial en unidades de albañilería (edad 28 días) 

 

 

Tabla 16. Resistencia a la compresión axial de los ladrillos tipo III (28 días) 

Dosificaciones 
Resistencia a la compresión axial edad 28 días (Kg/cm2) % 

Influencia 1 2 3 Promedio 

Patrón (0%) 96.6 93.8 95.3 95.23  

4% 99.3 98.7 98.4 98.80 3.75 

5% 103.1 101.6 103.3 102.67 7.81 

6% 105.6 108.6 105.1 106.43 11.76 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Resistencia a la compresión axial a los 28 días (unidades de ladrillo) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 16 y figura 37 se precisa la resistencia a la compresión axial promedio 

en unidades de ladrillo para cada dosificación de estudio. Se aprecia que la mayor 

resistencia estuvo dada por la mezcla de 6%, con un valor de 106.43 Kg/cm2, 

denotándose así un crecimiento del 11.76% conforme a la resistencia del ladrillo 

patrón. Además, se constata que todas las mezclas han sobrepasado la resistencia 

de diseño de 95 Kg/cm2 para los ladrillos tipo III, conforme se estipula en la tabla 1 

de la Norma E.070. 

 

Figura 35. Preparación de los materiales 

para el ensayo (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 36. Ensayo de resistencia a 

la compresión (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Resistencia a la compresión axial en muretes de albañilería (edad 7 días) 

 

 

Tabla 17. Resistencia a la compresión axial en muretes (7 días) 

Dosificaciones 
Resistencia a la compresión axial edad 7 días (Kg/cm2) % 

Influencia 1 2 3 Promedio 

Patrón (0%) 10.9 10.9 10.6 10.8  

4% 13.0 12.7 12.9 12.9 19.14 

5% 14.0 13.9 13.5 13.8 27.78 

6% 16.3 15.8 16.1 16.1 48.77 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40. Resistencia a la compresión axial en muretes a los 7 días 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 17 y figura 40 se puede verificar la resistencia a la compresión axial 

promedio en muretes de ladrillo, conforme a las dosificaciones de análisis. De las 

mismas, la mayor resistencia estuvo dada por la mezcla de 6%, con un valor de 

16.1 Kg/cm2, representando así un incremento de la resistencia en 48.77% con 

respecto a la resistencia obtenida en los muretes conformados con el ladrillo patrón.  

 

Figura 38. Preparación de los muretes 

para el ensayo (7 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 39. Ensayo de resistencia a 

la compresión en muretes (7 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Resistencia a la compresión axial en muretes de albañilería (edad 14 días) 

 

 

Tabla 18. Resistencia a la compresión axial en muretes (14 días) 

Dosificaciones 
Resistencia a la compresión axial edad 14 días (Kg/cm2) % 

Influencia 1 2 3 Promedio 

Patrón (0%) 13.2 13.4 13.0 13.2  

4% 15.3 14.7 14.7 14.9 12.88 

5% 16.1 15.3 15.9 15.8 19.44 

6% 17.6 17.4 18.0 17.7 33.84 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Resistencia a la compresión axial en muretes a los 14 días 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 18 y figura 43 se constata la resistencia a la compresión axial promedio 

en muretes de ladrillo, conforme a las dosificaciones de análisis. De los resultados, 

la mayor resistencia estuvo dada por la mezcla de 6%, con un valor de 17.7 Kg/cm2, 

denotándose de esta manera un incremento de la resistencia en 48.77% con 

relación a la resistencia obtenida en los muretes estructurados con el ladrillo patrón. 

 

Figura 41. Preparación de los muretes 

para el ensayo (14 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 42. Ensayo de resistencia a 

la compresión en muretes (14 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Resistencia a la compresión axial en muretes de albañilería (edad 28 días) 

 

 

Tabla 19. Resistencia a la compresión axial en muretes (28 días) 

Dosificaciones 
Resistencia a la compresión axial edad 28 días (Kg/cm2) % 

Influencia 1 2 3 Promedio 

Patrón (0%) 13.9 13.9 14.2 14.0  

4% 17.3 17.1 16.3 16.9 20.71 

5% 18.0 17.9 17.7 17.9 27.62 

6% 17.9 18.5 19.2 18.5 32.38 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Resistencia a la compresión axial en muretes a los 28 días 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

En la tabla 19 y figura 46 se puede observar la resistencia a la compresión axial 

promedio en muretes para cada dosificación de estudio. Se constata que la mayor 

resistencia estuvo dada por la mezcla de 6%, con un valor de 18.5 Kg/cm2, 

precisándose así un aumento del 32.38% de acuerdo con la resistencia del murete 

conformado por el ladrillo patrón. También, se determina que las mezclas 

cumplieron con la resistencia de diseño de 6.5 Kg/cm2 para muretes de ladrillos tipo 

III, conforme se estipula en la tabla 7 de la Norma E.070. 

  

Figura 44. Preparación de los 

muretes para el ensayo (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Figura 45. Ensayo de resistencia a 

la compresión en muretes (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Objetivo específico 3: Conocer el porcentaje óptimo de aserrín y colillas de cigarro 

para mejorar las propiedades de ladrillos tipo III para muretes. 

De acuerdo con la investigación, se precisa el análisis conforme a los ensayos de 

laboratorio realizados, con el propósito de determinar el porcentaje óptimo de 

aserrín y colillas de cigarro para mejorar las propiedades de ladrillos tipo III para 

muretes.   

 

Porcentaje óptimo para absorción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Porcentaje óptimo de aserrín y colillas de cigarro (absorción) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Tabla 20. Tabulación de valores (absorción) 

Eje X Eje Y 

0 5.520% 

1 6.140% 

2 6.660% 

3 7.080% 

4 7.400% 

5 7.620% 

6 7.740% 

7 7.760% 

8 7.680% 

9 7.500% 

10 7.220% 

11 6.840% 

12 6.360% 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

y = -0.000500x2 + 0.006700x + 0.052000
R² = 1.000000
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En conformidad con la tendencia de los resultados determinados para el ensayo de 

absorción de los ladrillos tipo III de acuerdo con los porcentajes de estudio, se 

detalla que el porcentaje idóneo se encuentra entre los rangos de 5% a 8%, debido 

a que al incrementar la adición de aserrín y colillas de cigarro el porcentaje de 

absorción va aumentando secuencialmente, esto provoca que los ladrillos tiendan 

a absorber más agua con respecto al ladrillo patrón. 

 

Porcentaje óptimo para resistencia a la compresión axial 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Porcentaje óptimo de aserrín y colillas de cigarro (resistencia a la 

compresión axial en unidades de ladrillo) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Tabla 21. Tabulación de valores (resistencia a la compresión axial) 

Eje X Eje Y 

0 82.333 

1 86.600 

2 90.767 

3 94.833 

4 98.800 

5 102.667 

6 106.434 

7 110.100 

8 113.667 

9 109.560 

10 108.325 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

y = -0.0500x2 + 4.3167x + 82.3333
R² = 1.0000
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En conformidad con la tendencia de la información obtenida para el ensayo de 

resistencia a la compresión axial en las unidades de ladrillo tipo III respecto a las 

distintas dosificaciones, se precisa que el porcentaje óptimo se encuentra entre el 

rango de 6% a 8%, ya que la adición del aserrín y colillas de cigarro en estos 

porcentajes contribuye a que la resistencia a la compresión axial se comporte 

idóneamente, manteniéndose superior con relación al ladrillo patrón. Es así, que 

cabe mencionar que a partir del 8% y decimales la resistencia a la compresión axial 

va disminuyendo conforme se adiciona mayor porcentaje de dichos materiales.  

 

Porcentaje óptimo para resistencia a la compresión axial en muretes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49. Porcentaje óptimo de aserrín y colillas de cigarro (resistencia a la 

compresión axial en muretes) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Tabla 22. Tabulación de valores (resistencia a la compresión axial en muretes) 

Eje X Eje Y 

0 10.033 

1 12.200 

2 14.067 

3 15.633 

4 16.900 

5 17.867 

6 18.534 

7 18.900 

8 18.967 

y = -0.1500x2 + 2.3167x + 10.0333
R² = 1.0000
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9 18.734 

10 18.200 

11 17.367 

12 16.234 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Conforme a la tendencia de los resultados determinados en el ensayo de 

resistencia a la compresión axial en muretes de ladrillo tipo III de acuerdo con las 

distintas dosificaciones, se hace referencia que el porcentaje óptimo se encuentra 

entre el rango de 5% a 8%, dado a que la adición de aserrín y colillas de cigarro en 

estos porcentajes ayuda a que la resistencia a la compresión axial en muretes sea 

idónea, manteniéndose superior con respecto a los muretes constituidos por el 

ladrillo patrón. Cabe resaltar, que a partir del 8% y decimales la resistencia a la 

compresión axial en muretes de ladrillo tipo III va disminuyendo progresivamente.  

 

Por consiguiente, conforme al análisis realizado, se determina que el porcentaje 

óptimo de aserrín y colillas de cigarro para mejorar las propiedades del ladrillo tipo 

III para muretes está constituido por la mezcla de 6% entre aserrín y colillas de 

cigarro, básicamente conformado por un 3% de cada material, constatando su 

aporte en un 50% de cada uno de estos elementos aplicados a la mezcla. De este 

modo, se precisa que dicha dosificación contribuye a mejorar las propiedades del 

ladrillo tipo III para muretes, presentando así un excelente comportamiento con 

relación a la mezcla patrón y las otras mezclas estudiadas en el proyecto de 

investigación. 

 

4.5 Contrastación de hipótesis 

Contraste de Hipótesis: Aserrín, colillas de cigarro y propiedades físicas del 

ladrillo tipo III 

Para realizar la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: Las propiedades físicas de los ladrillos tipo III para muretes con la influencia del 

aserrín y colillas de cigarro no varían notablemente. 

Ha: Las propiedades físicas de los ladrillos tipo III para muretes con la influencia del 

aserrín y colillas de cigarro varían notablemente. 
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Variación dimensional y alabeo de los ladrillos tipo III 

En relación con la variación dimensional de los ladrillos tipo III, se precisa la 

conformidad respecto a sus dimensiones, ya que todas las dimensiones cumplieron 

con los porcentajes máximos de variación en largo, alto y ancho estipulado para 

este tipo de ladrillo conforme a la tabla 1 de la Norma E.070 (ver tabla 11 y figura 

22). Así también, haciendo referencia al alabeo, se detalla que los ladrillos tipo III 

no sobrepasaron los parámetros de alabeo máximo tanto en concavidad como 

convexidad según se señala en la tabla 1 de la Norma E.070. De este modo, se 

determina la conformidad de las unidades de ladrillo tipo III presentando 

condiciones positivas para el desarrollo de los ensayos y su posterior uso en 

muretes (ver tabla 12 y figura 25). 

 

Absorción del ladrillo tipo III 

La información obtenida para el ensayo de absorción respecto a las unidades de 

ladrillo tipo III demostraron que el porcentaje de absorción aumenta conforme se 

adiciona mayor dosificación de aserrín y colillas de cigarro (ver tabla 13 y figura 28). 

Sin embargo, cabe precisar que al llegar a un porcentaje de 8% y decimales la 

absorción procedió a disminuir progresivamente. De este modo, se precisa que los 

ladrillos tipo III conformados con aserrín y colillas de cigarro tienden a absorber 

mayor cantidad agua en el rango de 5 a de 8%, mientras que tiende a absorber 

menos agua a partir del 8% y decimales hacia adelante, esto demuestra que en los 

ladrillos tipo III la absorción varía notablemente cuando mayor es la dosificación de 

materiales. Aun así, cabe mencionar que la aplicación de los porcentajes 

dependerá de las condiciones a las que estarán expuestos los ladrillos, además de 

considerar que las dosificaciones deberán mantenerse en un rango menor a 9% 

para de esta manera no afectar las propiedades mecánicas del ladrillo tipo III (ver 

tabla 20 y figura 47). 

 

Por ende, respecto a lo precisado con anterioridad, se rechaza la hipótesis nula 

(Ho) y se acepta la hipótesis alterna (Ha), comprobando que las propiedades físicas 

del ladrillo tipo III varían notablemente aplicando aserrín y colillas de cigarro. 
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Contraste de Hipótesis: Aserrín, colillas de cigarro y propiedades mecánicas 

del ladrillo tipo III 

Para realizar la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: Las propiedades mecánicas de los ladrillos tipo III para muretes con la influencia 

del aserrín y colillas de cigarro no varían positivamente. 

Ha: Las propiedades mecánicas de los ladrillos tipo III para muretes con la influencia 

del aserrín y colillas de cigarro varían positivamente. 

 

Resistencia a la compresión axial en unidades de ladrillo tipo III 

La data obtenida para la resistencia a la compresión axial en unidades de ladrillo 

tipo III determinó que los ladrillos con adición de aserrín y colillas de cigarro 

permitieron obtener una resistencia idónea, un valor de 106.43 Kg/cm2 al trabajar 

con una dosificación de 6% entre aserrín y colillas, incrementando un 11.76% en 

comparación a la resistencia del ladrillo patrón (ver tabla 16 y figura 37). Del mismo 

modo, cabe recalcar que los ladrillos estructurados con aserrín y colillas de cigarro 

presentaron un comportamiento elevado en el rango de dosificación de 6% a 8% 

entre aserrín y colillas, indicándose así una variación positiva, ya que se logró 

obtener una mejora considerable en la resistencia a la compresión axial en 

unidades de ladrillo tipo III con respecto al ladrillo patrón y a la resistencia mínima 

de 95 Kg/cm2 que determina la Norma E.070 (ver tabla 21 y figura 48). 

 

Resistencia a la compresión axial en muretes de ladrillo tipo III 

La data obtenida para la resistencia a la compresión axial en muretes de ladrillo tipo 

III determinó que los muretes con adición de aserrín y colillas de cigarro mostraron 

una resistencia idónea, un valor significativo de 18.5 Kg/cm2 al trabajar con una 

dosificación de 6% entre aserrín y colillas, incrementando un 32.38% en 

comparación a la resistencia de los muretes formados con ladrillo patrón (ver tabla 

19 y figura 46). De esta manera, cabe recalcar que los muretes estructurados con 

aserrín y colillas de cigarro presentaron un comportamiento elevado en el rango de 

dosificación de 5% a 8% entre aserrín y colillas, indicándose así una variación 

positiva, ya que se logró obtener una mejora considerable en la resistencia a la 

compresión axial en muretes constituidos por ladrillo tipo III con respecto a los 

muretes estructurados con ladrillo patrón y a la resistencia mínima en muretes de 
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ladrillo tipo III de 6.5 Kg/cm2 que determina la Norma E.070 (ver tabla 22 y figura 

49). 

 

Por ende, respecto a lo precisado, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la 

hipótesis alterna (Ha), comprobando que las propiedades mecánicas del ladrillo tipo 

III varían positivamente aplicando aserrín y colillas de cigarro. 

 

Contraste de Hipótesis: Aserrín, colillas de cigarro y porcentaje óptimo 

Para realizar la contrastación se plantearon las siguientes hipótesis: 

Ho: El porcentaje óptimo de aserrín y colillas de cigarro para mejorar las 

propiedades de ladrillos tipo III para muretes no están entre 50% de aserrín y 

colillas de cigarro. 

Ha: El porcentaje óptimo de aserrín y colillas de cigarro para mejorar las 

propiedades de ladrillos tipo III para muretes están entre 50% de aserrín y 

colillas de cigarro. 

 

Porcentaje óptimo 

Acorde al análisis realizado en la investigación de acuerdo con los porcentajes 

planteados para las mezclas de ladrillo tipo III, se precisó que el porcentaje óptimo 

de aserrín y colillas de cigarro queda establecido por la mezcla de 6% entre aserrín 

y colillas, es decir, 3% de cada material, haciendo referencia a un 50% de adición 

de cada uno. Dicha dosificación contribuye a mejorar las propiedades de los 

ladrillos tipo III para muretes, esto se constata en la información determinada en el 

objetivo 3 al llevarse a cabo el estudio de las diferentes dosificaciones y establecer 

los rangos óptimos para las distintas propiedades precisadas en el proyecto de 

investigación (ver tabla 20, 21 y 22, y figura 47, 48 y 49). 

 

Por lo tanto, respecto a lo precisado, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta 

la hipótesis alterna (Ha), comprobando que el porcentaje óptimo de aserrín y colillas 

de cigarro para mejorar las propiedades de ladrillos tipo III para muretes están entre 

50% de aserrín y colillas de cigarro. 

 

 



47 
 

V. DISCUSIÓN 

 

Corredor (2020), en su investigación “Estudio para determinar la factibilidad en la 

fabricación de ladrillos de arcilla a partir del reciclaje de las colillas de cigarrillo”, 

presentó un estudio basado en analizar la viabilidad de incorporar colillas de 

cigarrillo como materia prima en la elaboración de ladrillos de arcilla, además de 

identificar el comportamiento de los mismos respecto a sus propiedades. El 

mencionado proyecto se efectuó en la localidad de Suba, Bogotá, Colombia. Para 

las mezclas, se trabajó con proporciones de 2.5%, 5% y 7% de colillas de cigarro. 

En referencia al ensayo de absorción, el menor porcentaje se obtuvo en la mezcla 

patrón, con un valor de 11.34%, y el mayor porcentaje de absorción se presentó en 

la mezcla de 7.5%, con una cifra de 16.86%. En contraste con la información de la 

investigación, se empleó dosificaciones de 4%, 5% y 6%, representada en un 50% 

de aserrín y 50% de colillas de cigarro. Con respecto al porcentaje de absorción en 

los ladrillos tipo III, esta característica fue reduciéndose a partir de la mezcla de 8% 

entre aserrín y colillas de cigarro, por lo que se precisó que la dosificación adecuada 

estaría dada por la mezcla de 6% entre los materiales de estudio, dado que se 

presentó una absorción de 7.42%, se especificó este parámetro con el propósito de 

no afectar las otras propiedades del ladrillo, precisamente porque con esta 

dosificación se logra mantener un comportamiento adecuado respecto al porcentaje 

de absorción, cumpliéndose adecuadamente con no sobrepasar el 12% de 

porcentaje de absorción máxima que determina la Norma E.070. Por consiguiente, 

se determina que el comportamiento respecto al porcentaje de absorción de los 

ladrillos tipo III al adicionar aserrín y colillas de cigarro mantiene una tendencia 

similar al precisado por el autor, dado que va incrementando conforme se adiciona 

mayor dosificación de los materiales, sin embargo, cabe denotar que para la 

presente investigación el porcentaje de absorción va reduciéndose 

considerablemente al llegar a un punto cúspide, volviéndose más favorable para 

esta propiedad a partir de una dosificación de 8%. 

 

Obregón (2021), en su investigación “Incorporación de aserrín en las propiedades 

del ladrillo artesanal”, realizó un estudio con el propósito de verificar el 

comportamiento de las propiedades del ladrillo al adicionar aserrín como material 
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en su fabricación. Esta investigación fue llevada a cabo en la provincia de Huaraz, 

Áncash. Se utilizó dosificaciones de aserrín de 0%, 5%, 10% y 15%. Con relación 

al ensayo de absorción, para el ladrillo patrón se obtuvo un porcentaje de 13.90%, 

y con adición de aserrín en 5%, se logró un 14.10%, con un 10% se logró un 

14.30%, y con un 15% se logró una absorción de 14.70%. El ladrillo patrón mostró 

el menor porcentaje de absorción. En contraste con la información del proyecto, se 

asignó dosificaciones de 4%, 5% y 6%, simbolizado en un 50% de aserrín y 50% 

de colillas de cigarro. En referencia al porcentaje de absorción en los ladrillos tipo 

III, esta característica fue reduciéndose a partir de la mezcla de 8% entre aserrín y 

colillas de cigarro, por lo que se precisó que la dosificación adecuada estaría dada 

por la mezcla de 6%, con una absorción de 7.42%, determinando este parámetro 

con el propósito de no afectar las otras propiedades del ladrillo. Mediante esta 

dosificación, los ladrillos logran mantener un comportamiento adecuado respecto a 

la absorción, siendo menor al 12% de porcentaje de absorción máxima que 

establece la Norma E.070. Por lo tanto, se denota que el comportamiento respecto 

al porcentaje de absorción de los ladrillos tipo III al adicionar aserrín y colillas de 

cigarro mantiene una tendencia similar al precisado por el autor, dado que va 

incrementando conforme se adiciona mayor dosificación de los materiales, de tal 

forma se denota que el comportamiento de los ladrillos respecto a la absorción 

dependerá de la cantidad de dosificación aplicada a las mezclas. Cabe mencionar 

que los ladrillos convencionales suelen tener un mejor comportamiento respecto a 

esta propiedad física. 

 

Deulofeuth y Severiche (2019), en su investigación “Incidencia de la adición del 

aserrín fino en las propiedades físicas de los ladrillos de arcilla”, realizaron un 

estudio enfocado a evaluar las características del ladrillo en base a sus 

propiedades, como resultado de adicionar aserrín fino, reemplazando la arcilla en 

diferentes proporciones, y así determinar su factibilidad y aplicación en los 

proyectos de construcción. Este proyecto se realizó en Cartagena de Indias, 

Municipio del Carmen de Bolívar, Colombia. Se utilizó porcentajes de 0%, 3%, 5%, 

7% y 10% de aserrín fino como reemplazo de la arcilla. Con respecto al ensayo de 

resistencia a la compresión axial en unidades de ladrillo, se obtuvo data de máxima 

resistencia en los ladrillos con el 7 % de adición de aserrín y 93% de arcilla en la 
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conformación de la mezcla, con una cifra de 144.9 Kg/cm2, sin embargo, la 

resistencia del ladrillo patrón fue mayor debido a que mostró un valor de 151.7 

Kg/cm2. En contraste con la investigación, se empleó dosificaciones de 4%, 5% y 

6%, representada en un 50% de aserrín y 50% de colillas de cigarro. Con relación 

a la resistencia a la compresión axial de los ladrillos tipo III se presentó una 

tendencia de incremento al adicionarse las dosificaciones de estudio, es así como 

se obtuvo un valor de 106.43 Kg/cm2 en la mezcla de 6% entre aserrín y colillas de 

cigarro, incrementando un 11.76% respecto al ladrillo patrón, por lo que estuvo en 

conformidad al parámetro de resistencia a la compresión de 95 Kg/cm2 que 

establece la Norma E.070. Cabe precisar, que en comparación a los resultados 

obtenidos por el autor mencionado, se obtuvo comportamientos similares, dado que 

se mostró incrementos notorios en la resistencia a la compresión al adicionar 

aserrín en distintas proporciones, aun así, cabe acotar que dicho parámetro tiende 

a disminuir al llegar a un punto cúspide en ambas investigaciones. De esta manera, 

se determina que el comportamiento de los ladrillos tipo III conformados por colillas 

de cigarro y aserrín contribuyen a incrementar la resistencia a la compresión, 

mostrando tendencias de incremento con relación al comportamiento de los ladrillos 

convencionales. 

 

Villanueva (2021), en su investigación “Influencia en la resistencia a la compresión 

por unidad, pila y murete para ladrillos de concreto con adición de colillas de cigarro 

al 2%, 4% y 6% para edificaciones de vivienda multifamiliar”, realizó un estudio con 

el propósito de analizar la influencia de agregar colillas de cigarro conforme a sus 

dosificaciones de estudio y así verificar la resistencia a la compresión de los ladrillos 

de concreto. Esta investigación se ejerció en el distrito de Pachacamac, Lima. Se 

utilizó dosificaciones de 2%, 4% y 6% en razón al peso seco del espécimen del 

suelo. Respecto al ensayo de resistencia a la compresión axial en muretes, se 

detalla que la mezcla de 6% de colillas de cigarro mostró la mayor resistencia a la 

compresión axial en muretes con una cifra de 108 Kg/cm2, sobrepasando la 

resistencia del ladrillo patrón, el cual mostró un valor de 84.3 Kg/cm2. En contraste 

con el proyecto de investigación, se aplicó dosificaciones de 4%, 5% y 6%, 

simbolizado en un 50% de aserrín y 50% de colillas de cigarro. Con respecto a la 

resistencia a la compresión axial en muretes conformados por ladrillos tipo III, se 
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presentó un alza notoria al aplicarse las diferentes dosificaciones de estudio, es así 

como se obtuvo un valor de 18.5 Kg/cm2 en la mezcla de 6% entre aserrín y colillas 

de cigarro, incrementando un 32.38% respecto al ladrillo patrón, cumpliendo así 

con el parámetro de resistencia a la compresión en muretes de 6.5 Kg/cm2 que 

establece la Norma E.070. Cabe destacar, que en comparativa a los resultados 

precisados por el autor mencionado, se obtuvo comportamientos similares dado 

que se mostró incrementos notorios en la resistencia a la compresión axial en 

muretes al adicionar colillas de cigarro. Por lo tanto, se establece que el 

comportamiento de los ladrillos tipo III conformados por colillas de cigarro y aserrín 

contribuyen a elevar la resistencia a la compresión en muretes, manifestando 

tendencias de incremento con relación al comportamiento obtenido en los muretes 

conformados por ladrillos convencionales.  

 

Corredor, Guzmán y Torres (2020), en su proyecto de investigación “Factibilidad en 

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

cigarrillo”, llevaron a cabo un estudio enfocado a examinar alternativas respecto a 

la inclusión de colillas en la elaboración de ladrillos de arcilla. Este proyecto tuvo 

lugar en Bogotá, Colombia. Los porcentajes que emplearon fueron de 2.5%, 5% y 

7% de colillas de cigarro. En relación con los estudios efectuados, los resultados 

sobresalientes se presenciaron en la dosificación de 2.5% de colillas, es así como 

para la absorción se obtuvo un valor de 14.07%, para la resistencia a la compresión, 

se determinó una cifra de 192.22 Kg/cm2 y para la resistencia a la flexión se 

presentó un valor de 13.05 Kg/cm2. En contraste con la presente investigación, se 

trabajó con dosificaciones de estudio de 4%, 5% y 6%, representada en un 50% de 

aserrín y 50% de colillas de cigarro. De acuerdo con los resultados y el análisis 

realizado, el mejor desempeño en los diferentes ensayos efectuados se mostró en 

la mezcla de 6% entre aserrín y colillas de cigarro. Es así como para la absorción 

se alcanzó una cifra de 7.42%, para la resistencia a la compresión axial un valor de 

106.43 Kg/cm2, y con respecto a la resistencia a la compresión axial en muretes se 

presentó un valor notorio de 18.5 Kg/cm2. De tal forma, tomando como base los 

materiales y dosificaciones empleadas por el autor, se mostró comportamientos 

similares al adicionarse aserrín y colillas de cigarro en la composición de los ladrillos 

tipo III, básicamente porque los materiales son similares, dado que se empleó 
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colillas de cigarro en ambas investigaciones. Por ende, cabe acotar que las 

dosificaciones que permitieron obtener mejores resultados fueron cercanos en 

comparación a los porcentajes precisados por los autores mencionados, ya que 

estos precisaron al 2.5% como porcentaje óptimo para emplear colillas de cigarro, 

y por otro lado, para la investigación se determinó 3% como el porcentaje de mayor 

significancia. De tal modo, con relación a la investigación presente, es significativo 

acotar que la dosificación de materiales que mostró mejores comportamientos en 

las propiedades físicas y mecánicas contribuyó a que el rendimiento de los ladrillos 

tipo III sea notorio comparado con los ladrillos convencionales. 

 

Obregón (2021), en su investigación “Incorporación de aserrín en las propiedades 

del ladrillo artesanal”, realizó un estudio con el propósito de verificar el 

comportamiento de las propiedades del ladrillo al adicionar aserrín como material 

en su fabricación. Esta investigación fue llevada a cabo en la provincia de Huaraz, 

Áncash. Se utilizó dosificaciones de aserrín de 0%, 5%, 10% y 15%. Respecto a 

los estudios realizados, los mejores resultados se lograron con la dosificación de 

5% de aserrín, es así como para la absorción se obtuvo un valor de 14.10% y para 

la resistencia a la compresión axial, se determinó una cifra de 27.20 Kg/cm2. En 

contraste con la presente investigación, se trabajó con porcentajes de estudio de 

4%, 5% y 6%, representada en un 50% de aserrín y 50% de colillas de cigarro. En 

conformidad con los resultados y el análisis realizado, el mejor desempeño en los 

diferentes ensayos efectuados se mostró en la mezcla de 6% entre aserrín y colillas 

de cigarro. Es así como para la absorción se alcanzó una cifra de 7.42%, para la 

resistencia a la compresión axial un valor de 106.43 Kg/cm2, y con respecto a la 

resistencia a la compresión axial en muretes exhibió un valor notorio de 18.5 

Kg/cm2. Por consiguiente, tomando como base los materiales y dosificaciones 

empleadas por el autor, se presentó comportamientos similares al adicionarse 

aserrín y colillas de cigarro en la composición de los ladrillos tipo III, básicamente 

porque los materiales son similares, dado que se empleó aserrín en ambas 

investigaciones. De este modo, cabe acotar que las dosificaciones que permitieron 

obtener mejores resultados fueron cercanos en comparación a los porcentajes 

precisados por el autor mencionado, ya que este precisó al 5% como porcentaje 

óptimo para emplear aserrín, y por otro lado, para la investigación se determinó 3% 
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como el porcentaje de mayor significancia. Es así que para la investigación 

presente, es significativo acotar que la aplicación de los materiales estudiados 

contribuyó a que el rendimiento en las propiedades físicas y mecánicas de los 

ladrillos tipo III sea notorio comparado con los ladrillos convencionales. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. De acuerdo con la investigación realizada, la incorporación de aserrín y 

colillas de cigarro en la elaboración de ladrillos tipo III contribuyó a obtener 

una mejora perceptible de las características físicas de las mismas. Por lo 

tanto, con relación a la absorción de agua se mostró una tendencia a 

incrementar al adicionarse las mezclas de estudio, sin embargo, al llegar a 

un punto cúspide de valor 8%, secuencialmente se observó una disminución 

a medida que se introducían los materiales. Esta disminución secuencial en 

el porcentaje de absorción permitió determinar que la mezcla óptima sea 

precisada en 6% entre aserrín y colillas de cigarro (50% de cada material) 

exhibiéndose un porcentaje de absorción de 7.42%, siendo menor al 

porcentaje máximo estipulado por la Norma E.070. De este modo, es 

necesario destacar que las propiedades físicas de los ladrillos tipo III para 

muretes con la influencia del aserrín y colillas de cigarro varían 

notablemente. 

 

2. Los ladrillos tipo III conformados por aserrín y colillas de cigarro exhibieron 

propiedades mecánicas notablemente favorables. Esto se debió al hecho de 

que la aplicación de estos materiales dio lugar a un aumento de la resistencia 

a la compresión axial en las unidades de ladrillos y la resistencia a la 

compresión axial en muretes incrementaron de manera positiva. Como 

consecuencia, el rendimiento de los ladrillos tipo III superó al de los ladrillos 

convencionales, y también superaron el requisito de resistencia mínima 

especificado en la Norma E.070 para cada ensayo. Cabe destacar que las 

propiedades mecánicas de los ladrillos tipo III presentaron un 

comportamiento excepcional cuando se utilizó una mezcla consistente de 

6% entre aserrín y colillas de cigarro (50% de cada material). Con esta 

dosificación, la resistencia de los ladrillos tipo III alcanzó un punto pico donde 

posteriormente al adicionarse mayor dosificación de dichos materiales la 

resistencia fue disminuyendo, es por ello que se precisó esta mezcla como 

la más adecuada. Es así como se destaca que las propiedades mecánicas 
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de los ladrillos tipo III para muretes con la influencia del aserrín y colillas de 

cigarro varían positivamente. 

 

3. Con respecto a la determinación de la proporción óptima de aserrín y colillas 

de cigarro, la mezcla que proporcionó los resultados más favorables en las 

diversas pruebas de evaluación de las propiedades físicas y mecánicas de 

los ladrillos tipo III fue la formulada con 6% entre aserrín y colillas de cigarro, 

a un 50% de cada material. Esto se debió principalmente a que los ladrillos 

tipo III exhibieron un comportamiento y desempeño satisfactorios dentro de 

la mezcla, superando los valores obtenidos en las mezclas de ladrillo patrón, 

además de satisfacer los parámetros mínimos y máximos determinados en 

la Norma E.070. Por lo tanto, es crucial enfatizar que la aplicación de aserrín 

y colillas de cigarro contribuye a mejorar las características de los ladrillos 

tipo III convencionales, denotando que el porcentaje óptimo de aserrín y 

colillas de cigarro para mejorar las propiedades de ladrillos tipo III para 

muretes están entre 50% de aserrín y colillas de cigarro. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Emplear dosificaciones de 5% al 8% entre aserrín y colillas de cigarro (50% 

de cada material) en la elaboración de ladrillos tipo III para mejorar las 

propiedades físicas respecto al porcentaje de absorción. Esta dosificación 

contribuyó a obtener un comportamiento adecuado de los ladrillos, dado que 

se logró absorber una cantidad de agua prudente, sin sobrepasar los límites 

de las normas nacionales. De esta manera, es relevante acotar que no se 

debe sobrepasar la adición del 8% entre aserrín y colillas, precisamente para 

no afectar el comportamiento de otras propiedades de mayor relevancia.  

 

2. Adicionar dosificaciones de 6% al 8% entre aserrín y colillas de cigarro (50% 

de cada material) en la elaboración de ladrillos tipo III para optimizar el 

comportamiento de las propiedades mecánicas relacionadas a la resistencia 

a la compresión axial en unidades de albañilería y resistencia a la 

compresión axial en muretes. Estos parámetros permitieron obtener 

resultados óptimos de los ladrillos tipo III en los diferentes ensayos, 

superando los valores del ladrillo patrón y los parámetros mínimos y 

máximos determinados en la Norma E.070. De este modo, es sumamente 

relevante precisar que no se debe sobrepasar la adición del 8% entre aserrín 

y colillas de cigarro, dado que a partir del 8.5% se presenta una tendencia a 

disminuir la resistencia de las distintas propiedades mecánicas mencionadas 

con anterioridad.   

 

3. Efectuar la elaboración de ladrillos tipo III incorporando una dosificación de 

6% entre aserrín y colillas de cigarro (50% entre cada material). Esta 

dosificación es la representación del porcentaje óptimo, permitiendo mejorar 

las propiedades de los ladrillos convencionales, obteniéndose valores 

notorios en los diferentes ensayos efectuados para la investigación. 

Adicionalmente, es importante precisar que la proporción ideal de las 

dosificaciones mencionadas podría cambiar en función del entorno en el que 

se vayan a utilizar los ladrillos de tipo III, además de considerar que 

propiedades se desea priorizar a raíz de las condiciones de la zona.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

 

 

VARIABLES DE 

ESTUDIO
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION

Densidad Razón

Peso Específico Razón

Porcentaje de absorción Razón

Variación dimensional Razón

Alabeo Razón

Absorción Razón

Resistencia a la compresión 

axial en unidades de 

albañilería                       

Razón

Resistencia a la compresión 

axial en muretes de 

albañilería 

Razón

Sales solubles totales Razón

Propiedades físicas

Variable 2: Propiedades 

de ladrillos tipo III                               

Título: “Influencia del aserrín y colillas de cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes, Lima, 2023”.

Propiedades físicas del 

aserrín y colillas de 

cigarros. 

Propiedades mecánicas 

Variable 1:Aserrín y 

residuos de tabaco                            

El aserrin viene siendo el residuo que se 

desprende durante el proceso del 

aserrado de la madera. Serret (2016).  

Las colillas de cigarro son residuos que 

se generan despues de haber fumado, 

estos se depositan en la superficie y 

producen contaminantes secundarios. 

Serret (2016).

El aserrin y colillas de cigarro son aquellos 

componentes que fueron agregados en 

determinadas cantidades en el proceso de 

fabricación del ladrillo tipo III.

Autor: Huerta Chavez, Edgar Roberto.

Dosificación del aserrin 

50% y colillas de cigarro 

50%. 

0%, 4%, 5%, 6% Razón

Propiedades químicas del 

aserrín y colillas de cigarro

La elaboración de ladrillo tipo III 

incorporando aserrín y residuos de tabaco 

debe cumplir con los parámetros 

establecidos en la NTP E.070. 

Según la NTP, el ladrillo es aquella 

unidad  que puede ser manipulada por 

una sola mano debido a su peso y 

dimensión, compuestas en su mayoria 

por arcilla, sícile-cal o concreto, estas 

poseen forma solida, alveolar o tubular, 

su fabricación puede ser artesanal o 

industrial. (NTP E.070).



 

 
 

Anexo 2. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:

Densidad
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Peso específico
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Porcentaje de absorción
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Problema Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas: Variación dimensional
Ficha de resultados de 

laboratorio 

Alabeo Ficha de recolección de datos

Absorción
Ficha de resultados de 

laboratorio 

ANEXO 1: Matriz de consistencia

Título: “Influencia del aserrín y colillas de cigarro en las propiedades de ladrillos tipo III para muretes, Lima, 2023”.

Autor: Huerta Chavez, Edgar Roberto.

Variable 1: Aserrín y 

residuos de tabaco    

Propiedades físicas del 

aserrín y colillas de 

cigarros.  

¿Cuál es el grado de influencia 

del aserrín y colillas de cigarro 

en las propiedades de ladrillos 

tipo III para muretes, Lima, 

2023?

Evaluar la influencia del aserrín 

y colillas de cigarro en las 

propiedades de ladrillos tipo III 

para muretes, Lima, 2023. 

El grado de influencia del aserrín y 

colillas de cigarro en las 

propiedades de ladrillos tipo III 

para muretes es alto, Lima, 2023.

Propiedades químicas 

del aserrín y colillas de 

cigarro

Dosificación del aserrín 

50% y colillas de 

cigarro 50%. 

0%, 4%, 5%, 6%

Tipo de 

investigación:           

Tipo aplicada.

Enfoque de 

investigación:             

Cuantitativo.

El diseño de la 

investigación:              

Cuasi experimental.

El nivel de la 

investigación: 

Explicativa.           

..............                                                                                                          

Población:              

Todos los ladrillos 

tipo III adicionando 

aserrín y colillas de 

cigarro.

Muestra:                    

234 unidades de 

ladrillo tipo III 

adicionando aserrín y 

colillas de cigarro.       

Muestreo:              

No probabilístico por 

conveniencia.

Determinar las propiedades 

mecánicas de un ladrillo tipo III 

para muretes con la influencia 

del aserrín y colillas de cigarro.

Propiedades físicas

Resistencia a la compresión 

axial en unidades de 

albañilería      

Ficha de resultados de 

laboratorio 

Ficha de recolección de datos

El porcentaje óptimo de aserrín y 

colillas de cigarro para mejorar las 

propiedades de ladrillos tipo III 

para muretes están entre 50% de 

aserrín y colillas de cigarro. 

Conocer el porcentaje óptimo 

de aserrín y colillas de cigarro 

para mejorar las propiedades 

de ladrillos tipo III para 

muretes.

Sales solubles totales
Ficha de resultados de 

laboratorio 

 Las propiedades mecánicas de los 

ladrillos tipo III para muretes con la 

influencia del aserrín y colillas de 

cigarro varían positivamente.

 Las propiedades físicas de los 

ladrillos tipo III para muretes con la 

influencia del aserrín y colillas de 

cigarro varían notablemente.

Determinar las propiedades 

físicas de un ladrillo tipo III 

para muretes con la influencia 

del aserrín y colillas de cigarro.

¿Qué porcentaje de aserrín y 

colillas de cigarro es el óptimo 

para mejorar las propiedades 

de ladrillos tipo III para 

muretes?

Variable 2: Propiedades 

de ladrillos tipo III para 

muretes                  

Resistencia a la compresión 

axial en muretes de 

albañilería 

Ficha de resultados de 

laboratorio 

Propiedades mecánicas 

¿En cuánto varían las 

propiedades mecánicas de un 

ladrillo tipo III para muretes con 

la influencia del aserrín y colillas 

de cigarro?

¿En cuánto varían las 

propiedades físicas de un 

ladrillo tipo III para muretes con 

la influencia del aserrín y colillas 

de cigarro?



 

 
 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 

 



 

 
 

Anexo 4. Validez 

 



 

 

 

Anexo 5. Mapas 

 

Zona geográfica donde se localizó la investigación   

Fuente: Google Earth Pro (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Recolección de las colillas de cigarro 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Ensayo de densidad del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Ensayo de densidad de las colillas 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de peso específico (aserrín) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Ensayo de peso específico (colillas) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 



 

 

 

 

 

Ensayo de absorción del aserrín 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

Ensayo de absorción de las colillas 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de sales solubles (aserrín) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de sales solubles (colillas) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Variación dimensional de los ladrillos 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Alabeo de los ladrillos 

Fuente: Elaboración propia (2023) 



 

 

 

 

Ensayo de resistencia a la compresión 

axial en unidades de albañilería (7 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

  

Ensayo de resistencia a la compresión 

axial, unidades de albañilería (14 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

  

Ensayo de resistencia a la compresión 

axial en unidades de albañilería (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Ensayo de resistencia a la compresión 

axial en muretes (7 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Ensayo de resistencia a la compresión 

axial en muretes (14 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 

 

Ensayo de resistencia a la compresión 

axial en muretes (28 días) 

Fuente: Elaboración propia (2023) 



 

 

 

Anexo 7. Informe técnico 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8. Certificado de laboratorio de los ensayos  

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9. Certificado de calibración de equipos 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 
 



 

 

 

 
 

 



Anexo 10. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 


