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RESUMEN 

 

La presente investigación denominada “Influencia de la incorporación de ceniza de 

eucalipto en proporciones controladas sobre las propiedades de unidades de albañilería 

de concreto en la provincia de Huancané 2024”, tiene el objetivo de analizar el efecto de la 

incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones variables sobre las propiedades de 

unidades de albañilería de concreto. La metodología es de diseño experimental tipo 

aplicado, método científico y nivel explicativo; además, la muestra está conformada por las 

unidades de albañilería de concreto con adición de ceniza de eucalipto (CE) en 

proporciones controladas de 1.0%, 3.5% y 6.0%. Los resultados de la evaluación para el 

primer objetivo; Las proporciones de material para unidades de albañilería de concreto 

tradicional y con la adición de ceniza de eucalipto, con agregados procedentes de la 

cantera Huancané, se ha determinado en 1.00 de cemento, 4.04 de agregado fino, 2.32 de 

agregado grueso y 0.73 de agua para cada caso. El segundo objetivo los resultados fueron 

sobre el empleo de ceniza de eucalipto sobre las propiedades físicas de las unidades de 

albañilería de concreto, se obtuvieron valores con respecto a la absorción promedio del 

bloque estándar fue de 4.46%, reduciéndose a 4.13% (1.0%), 3.87% (3.5%) y 3.52% 

(6.0%), lo que indica una menor absorción de agua en porcentajes bajos, pero mayor 

porosidad en la adición más alta. En cuanto a la succión, el valor inicial de 13.46 gr/min 

disminuyó a 12.89 gr/min (1.0%), 12.33 gr/min (3.5%) y 11.54 gr/min (6.0%), mostrando 

una reducción progresiva. En términos de variación dimensional, los bloques estándar 

presentaron variaciones de 0.12% en altura, -0.02% en ancho y 0.03% en largo, mientras 

que con ceniza de eucalipto se observaron menores fluctuaciones en altura y ancho (-

0.03% y 0.08% frente a 0.02%), lo que indica mayor uniformidad. Finalmente, el alabeo del 

bloque estándar fue de 0.75 mm, aumentando a 0.80 mm (1.0%), reduciéndose a 0.65 mm 

(3.5%) y a 0.70 mm (6.0%). Asimismo, los resultados sobre la incorporación de ceniza de 

eucalipto en las propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de concreto, en la 

resistencia a la compresión tras los 28 días de curado el bloque de concreto patrón alcanzo 
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un promedio de 105.38 kg/cm2. Los bloques con la adición de ceniza de eucalipto 

provocaron una pérdida notable en la resistencia, alcanzando valores de 100.69 kg/cm2 

con 1.0%, 95.73 kg/cm2 con 3.5% y 88.72 kg/cm2 con 6.0%. Finalmente se concluye que, 

la adición de ceniza de eucalipto no es recomendable para las unidades de albañilería de 

concreto, ya que a mayor contenido de ceniza, mayor es la pérdida de resistencia. 

Palabras clave: Unidades de albañilería, ceniza de eucalipto, concreto, Resistencia a la 

compresión. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation called “Influence of the incorporation of eucalyptus ash in 

controlled proportions on the properties of concrete masonry units in the province of 

Huancané 2024”, has the purpose of analyzing the effect of the incorporation of eucalyptus 

ash in variable proportions on the properties of concrete masonry units. The methodology 

is an applied experimental design, scientific method and explanatory level; In addition, the 

sample is made up of concrete masonry units with the addition of eucalyptus ash (CE) in 

controlled proportions of 1.0%, 3.5% and 6.0%. The evaluation results for the first objective; 

The proportions of material for traditional concrete masonry units and with the addition of 

eucalyptus ash, with aggregates from the Huancané quarry, have been determined at 1.00 

of cement, 4.04 of fine aggregate, 2.32 of coarse aggregate and 0.73 of water for each 

case. The second objective, the results were on the use of eucalyptus ash on the physical 

properties of the concrete masonry units, values were obtained with respect to the average 

absorption of the standard block was 4.46%, reducing to 4.13% (1.0%), 3.87% (3.5%) and 

3.52% (6.0%), indicating lower water absorption at low percentages, but higher porosity at 

the highest addition. Regarding suction, the initial value of 13.46 gr/min decreased to 12.89 

gr/min (1.0%), 12.33 gr/min (3.5%) and 11.54 gr/min (6.0%), showing a progressive 

reduction. In terms of dimensional variation, the standard blocks presented variations of 

0.12% in height, -0.02% in width and 0.03% in length, while with eucalyptus ash smaller 

fluctuations in height and width were observed (-0.03% and 0.08% compared to to 0.02%), 

which indicates greater uniformity. Finally, the warpage of the standard block was 0.75 mm, 

increasing to 0.80 mm (1.0%), reducing to 0.65 mm (3.5%) and 0.70 mm (6.0%). Likewise, 

the results on the incorporation of eucalyptus ash in the mechanical properties of the 

concrete masonry units, in the compressive strength after 28 days of curing, the standard 

concrete block reached an average of 105.38 kg/cm2. The blocks with the addition of 

eucalyptus ash caused a notable loss in resistance, reaching values of 100.69 kg/cm2 with 

1.0%, 95.73 kg/cm2 with 3.5% and 88.72 kg/cm2 with 6.0%. Finally, it is concluded that the 
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addition of eucalyptus ash is not recommended for concrete masonry units, since the higher 

the ash content, the greater the loss of strength. 

Keywords: Masonry units, eucalyptus ash, concrete, Compressive strength. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Hoy en día, el sector de la construcción se enfrenta a importantes problemas 

relacionados con la sostenibilidad y las repercusiones ecológicas de los materiales 

empleados. Una de las estrategias más prometedoras para abordar estos desafíos es la 

incorporación de subproductos y desechos industriales o agrícolas en la fabricación de 

materiales de construcción, como una forma de promover la economía circular y reducir el 

consumo de recursos naturales. En este contexto, el uso de cenizas derivadas de la 

combustión de biomasa, como la ceniza de eucalipto, ha emergido como una alternativa 

potencial para mejorar las propiedades de los materiales cementíceos y de unidades de 

albañilería de concreto. 

La ceniza de eucalipto, un subproducto formado principalmente de procesos de 

combustión de madera para energía, posee características químicas y físicas que pueden 

influir en las propiedades del concreto. Estudios previos han demostrado que la 

incorporación de cenizas en materiales cementíceos puede mejorar propiedades como la 

resistencia mecánica, la durabilidad y la trabajabilidad, siempre que se utilicen en 

proporciones adecuadas. Además, el uso de cenizas contribuye a la reducción de la 

generación de desechos y a la mitigación de los impactos negativos asociados a la 

disposición de estos materiales. 

En este estudio, se busca evaluar la influencia de la inclusión de ceniza de eucalipto 

en proporciones controladas sobre las propiedades de las unidades de albañilería de 

concreto, con el objetivo de identificar los efectos que esta adición puede tener en 

parámetros clave como la resistencia, la densidad, la absorción de agua y el 

comportamiento general del material. La importancia de este estudio radica en su potencial 

para ofrecer una solución sostenible y económica para la producción de unidades de 

albañilería, así como en su contribución al desarrollo de tecnologías de construcción más 

amigables con el medio ambiente. 
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Con base en lo anterior, este trabajo busca no solo establecer los beneficios y 

limitaciones del uso de ceniza de eucalipto en proporciones controladas, sino también 

generar información técnica que pueda ser utilizada para fomentar la implementación de 

este tipo de materiales en proyectos de construcción en un contexto local y regional. 

El capítulo I, se presenta el contexto general de la investigación, se plantean el 

problema de investigación, los objetivos generales y específicos, así como la justificación 

y la importancia del estudio.  

El capítulo II, se desarrolla el marco teórico y conceptual que sustenta la 

investigación, incluyendo antecedentes relevantes sobre el uso de cenizas en materiales 

de construcción.  

El capítulo III, detalla la metodología general de estudio que se utilizó, incluyendo 

la población y la muestra. La preparación de las mezclas de concreto con diferentes 

proporciones de ceniza de eucalipto, los procedimientos de prueba para evaluar las 

propiedades del bloque de concreto.  

El capítulo IV, se muestran y examinan los resultados de los ensayos realizados. 

Este análisis incluye una comparación entre las propiedades de las unidades de albañilería 

con y sin incorporación de ceniza de eucalipto, evaluando la influencia de las diferentes 

proporciones utilizadas. Además, se discuten los hallazgos en relación con los objetivos 

planteados y se contrastan con estudios previos. 

Por último, se resumen las conclusiones procedentes de la investigación, 

destacando los beneficios y limitaciones de la incorporación de ceniza de eucalipto en las 

unidades de albañilería de concreto. También se incluyen recomendaciones para futuras 

investigaciones y aplicaciones prácticas en la industria de la construcción. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Análisis de la situación problemática  

Nivel Internacional. 

El sector de la construcción afronta el reto de disminuir el impacto ambiental, 

especialmente en lo que respecta a la emisión de gases de efecto invernadero y el 

consumo excesivo de recursos no renovables. En países como India, Brasil y China, se 

han desarrollado investigaciones que exploran el uso de subproductos industriales y 

agrícolas, como cenizas de biomasa, para mejorar las propiedades del concreto. Sin 

embargo, la aplicación de estas soluciones a gran escala sigue siendo limitada debido a la 

falta de estandarización en los procesos de incorporación de materiales alternativos y a la 

resistencia del mercado a adoptar nuevas tecnologías. 

Nivel Nacional (Perú). 

En el Perú, la construcción se enfrenta a un crecimiento constante, especialmente 

en las zonas urbanas. Sin embargo, la producción de concreto tradicional genera un 

impacto significativo en el medio ambiente, debido al alto consumo de cemento y la 

explotación de recursos naturales. Investigaciones realizadas en diferentes regiones del 

país han demostrado el potencial de subproductos como las cenizas de caña de azúcar y 

cáscaras de arroz para mejorar las propiedades del concreto. A pesar de estos avances, 
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la aplicación de cenizas de eucalipto como aditivo sigue siendo un campo poco explorado, 

lo que resalta la necesidad de estudios específicos en esta área. 

Nivel Local (Provincia de Huancané). 

En la provincia de Huancané, la disponibilidad de recursos para la producción de 

materiales de construcción está limitada, y el costo de insumos tradicionales puede ser 

elevado debido a los costos de transporte. Adicionalmente, la generación de residuos de 

biomasa, como la ceniza de eucalipto, representa un problema ambiental local, ya que a 

menudo no se le da un manejo adecuado. Estas condiciones plantean una oportunidad 

para aprovechar este subproducto como un aditivo viable en la producción de unidades de 

albañilería, contribuyendo así a la reducción de costos y a la mitigación del impacto 

ambiental en la región. 

El motivo de estudio en la provincia de Huancané radica en evaluar el potencial de 

la ceniza de eucalipto para mejorar las propiedades del bloque de concreto, considerando 

las condiciones específicas de la región. Este propósito busca aportar una solución práctica 

y sostenible que responda a las necesidades locales de materiales de construcción de bajo 

costo y bajo impacto ambiental. Además, este enfoque busca ofrecer una solución 

sostenible que no solo reduzca los costos de producción, sino que también minimice el 

impacto ambiental asociado al uso de materiales tradicionales. De esta manera, se 

contribuye al desarrollo de alternativas constructivas más accesibles, prácticas y 

respetuosas con el entorno, respondiendo a las demandas de comunidades locales en 

busca de edificaciones más eficientes y ecológicas 

 

1.2. Planteamiento del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de la incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones 

controladas sobre las propiedades de unidades de albañilería de concreto en la provincia 

de Huancané 2024? 
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1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuáles son las proporciones de material para unidades de albañilería de concreto 

tradicional y bloques de concreto con adición de ceniza de eucalipto en la provincia de 

Huancané 2024? 

b. ¿Cuál es el efecto del empleo de ceniza de eucalipto en proporciones variables sobre 

las propiedades físicas de unidades de albañilería de concreto en la provincia de 

Huancané 2024? 

c. ¿Cuál es la incidencia de la incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones 

variables sobre las propiedades mecánicas de unidades de albañilería de concreto en 

la provincia de Huancané 2024? 

 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Analizar el efecto de la incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones variables 

sobre las propiedades de unidades de albañilería de concreto en la provincia de Huancané 

2024. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

a. Establecer las proporciones de material para unidades de albañilería de concreto 

tradicional y bloques de concreto con adición de ceniza de eucalipto en la provincia de 

Huancané 2024.  

b. Determinar el efecto del empleo de ceniza de eucalipto en proporciones variables sobre 

las propiedades físicas de unidades de albañilería de concreto en la provincia de 

Huancané 2024.  

c. Determinar la incidencia de la incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones 

variables sobre las propiedades mecánicas de unidades de albañilería de concreto en 

la provincia de Huancané 2024.  
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1.4. Justificación de la investigación 

1.4.1. Justificación técnica 

La adición de ceniza de eucalipto en unidades de albañilería representa una 

oportunidad para innovar en la tecnología de materiales de construcción. Al evaluar sus 

efectos en propiedades como resistencia a la compresión y densidad, este estudio 

contribuirá al desarrollo de materiales con mejor desempeño mecánico y mayor 

durabilidad, promoviendo avances técnicos en la construcción. 

 

1.4.2. Justificación económica  

El uso de ceniza de eucalipto, un subproducto generalmente desechado, puede 

reducir los costos de producción de unidades de albañilería al disminuir la dependencia de 

insumos tradicionales más costosos. Esto podría beneficiar a pequeños y medianos 

productores, aumentando la competitividad del sector y promoviendo una alternativa 

económica sostenible. 

  

1.4.3. Justificación social  

La investigación tiene un impacto positivo en la sociedad al promover soluciones 

constructivas que pueden mejorar la accesibilidad a viviendas de bajo costo. Además, 

fomenta la generación de empleo en actividades relacionadas con el manejo y 

procesamiento de cenizas, beneficiando a comunidades locales.  

 

1.4.4. Justificación ambiental 

Desde un punto de vista ambiental, el aprovechamiento de la ceniza de eucalipto 

contribuye a la reducción de residuos sólidos y minimiza la extracción de recursos naturales 

no renovables. Esto favorece la sostenibilidad de los procesos constructivos, reduciendo 

el impacto ambiental en la construcción.  

 



 
20 

 

1.5. Hipótesis de la investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

El efecto de la incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones variables será positiva 

sobre las propiedades de unidades de albañilería de concreto en la provincia de Huancané 

2024. 

 

1.5.2. Hipótesis específicas 

a. Las proporciones de material para unidades de albañilería de concreto tradicional y 

bloques de concreto con adición de ceniza de eucalipto en la provincia de Huancané 

2024, estará definida según los lineamientos del ACI.  

b. El efecto del empleo de ceniza de eucalipto en proporciones variables incrementará las 

propiedades físicas de unidades de albañilería de concreto en la provincia de 

Huancané 2024.  

c. La incidencia de la incorporación de ceniza de eucalipto en proporciones variables 

generará pérdidas en las propiedades mecánicas de unidades de albañilería de 

concreto en la provincia de Huancané 2024. 

 

1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Variable independiente 

Ceniza de eucalipto 

Indicadores 

- Proporción de CE en 1.0%, 3.5% y 6.0% 

 

1.6.2. Variable dependiente 

Propiedades de las unidades de albañilería de concreto 

Indicadores 

- Propiedades físicas 
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- Propiedades mecánicas 

 

1.7. Operacionalización de variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

  

 

  

Ceniza de 
eucalipto 

Las cenizas de eucalipto 
son el residuo sólido que 
queda tras la combustión 
de la madera o las hojas 
del árbol de eucalipto. 

Estas cenizas contienen 
minerales y compuestos 

que no se volatilizan 
durante la combustión, 
permaneciendo como 

partículas sólidas.  

Proporciones  

1.0%CE 

Ficha de control de 
calidad de 
laboratorio 

3.5%CE 

6.0%CE 

  

 

  

Propiedades de 
las unidades de 

albañilería de 
concreto 

Son elementos 
prefabricados, como 
ladrillos y bloques, 

elaborados a partir de una 
mezcla de cemento 
Portland, agregados 

graduados y agua. Estas 
unidades pueden ser 

sólidas, huecas, 
alveolares o tubulares, y 

se utilizan en la 
construcción de muros y 

estructuras portantes o no 
portantes. Su fabricación 

puede ser artesanal o 
industrial, y deben cumplir 
con las especificaciones 

de la Norma Técnica 
E.070 

Propiedades 
físicas 

Absorción 
 

Succión 
 

Variación D. 
 

Alabeo 

 
 
 
 
 

 
  

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia a 
compresión 

Nota. Realizado por el tesista. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes internacionales  

Según, Lema (2022) en su tesis “Fabricación de bloques de hormigón con adición 

de fibra de madera de eucalipto, como una alternativa de mampuesto ecológico”, La 

producción de bloques de hormigón que incluyen fibras de madera de eucalipto es una 

nueva alternativa ecológica que cumple con los estándares Inen 3066. Este documento 

experimental examina las propiedades de los bloques de hormigón al sustituir la grava con 

piedra pómez e integrando porcentajes variables de fibras de madera en la mezcla, 

específicamente 3%, 6%y 12%, de acuerdo con los estándares e investigaciones 

relevantes. Posteriormente, de acuerdo con varios estándares, se realizan pruebas de 

laboratorio para caracterizar los materiales y adquirir los datos necesarios para el proceso 

de cálculo de dosificación concreto. En última instancia, se han producido los bloques, y 

los resultados indican que los mampos con la adición de 3% y 6% de fibra cumplen con los 

requisitos de resistencia mínima para los bloques de tipo C; Los atributos de los bloques 

están directamente correlacionados con las propiedades de sus materiales constituyentes; 

y la inclusión de fibras de madera en la mezcla mejora el rendimiento de la tracción de los 

bloques al tiempo que disminuye su densidad. La reducción mejora el sistema estructural 
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de un edificio minimizando sus elementos de refuerzo; Por lo tanto, la producción de 

bloques que incorporan fibras de madera presenta una alternativa viable que afecta 

positivamente los aspectos ecológicos, económicos, de construcción y estructurales de un 

edificio. 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales  

Según, Challco (2021) en su tesis “Comportamiento mecánico de muros de 

albañilería con bloquetas de concreto modificado con ceniza de Eucalipto, San Jerónimo 

– Cusco - 2021”, El propósito fue conocer la modificación de las propiedades mecánicas 

de muros hechos con bloques de concreto infundidos con ceniza de eucalipto en San 

Jerónimo, Cusco. En consecuencia, se designó la ejecución en laboratorio de ensayos de 

resistencia. Asimismo, se desarrolló la metodología subsiguiente, caracterizada por un 

diseño experimental de carácter cuasi experimental, clasificado como investigación 

explicativa con enfoque cuantitativo comparable. Los resultados se establecieron de 

acuerdo con los siguientes parámetros: con una relación de mortero de 1:4, la resistencia 

a la compresión axial fue de 31,391 kg/cm² ± 1,786 kg/cm², el módulo de corte fue de 

8265,134 kg/cm² ± 500,108 kg/cm², y la resistencia a la compresión diagonal fue de 4,199 

kg/cm² ± 0,202 kg/cm². Esta resistencia corresponde a bloques de hormigón mejorados 

con un 3,0% de ceniza de eucalipto. La adición de ceniza de eucalipto en proporciones del 

2%, 2,5% y 3% se considera óptima para los bloques de muro de mampostería debido a 

los buenos resultados que produce. 

 

Además, Mejía (2022) en su tesis “Incorporación de las cenizas de eucalipto para 

mejorar las propiedades físicas-mecánicas del concreto f’c°= 210 kg/cm2 en VMT, Lima 

2022”, El objetivo es evaluar la integración de CE para mejorar las propiedades mecánicas 

físicas del concreto con una resistencia a la compresión de F’C = 210 kg/cm². La 

metodología empleada fue un diseño de fuente experimental y aplicado. El procedimiento 

implicó tamizar las cenizas de eucalipto a través de una malla No. 200, seguida de la 
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preparación de muestras que incorporan cenizas de 3%, 5%y 10%de eucalipto en relación 

con el peso del cemento. Estas muestras se curaron durante 7, 14 y 28 días, culminando 

en la ejecución de pruebas de compresión y resistencia a la tracción de acuerdo con los 

protocolos estándar. Los hallazgos indicaron que las CE no mejoran las propiedades del 

concreto con una resistencia de F’C = 210 kg/cm2 a los 7.14 y 28 días reduce 

progresivamente en un 32%, 29%y 26%, en cada caso, en comparación con el patrón 

establecido. La resistencia de la tracción a 7.14 y 28 días disminuye considerablemente en 

al menos un 21% en comparación con el patrón de concreto promedio medido. La discusión 

inicial: "Evaluar la integración de cenizas de eucalipto para mejorar las propiedades del 

concreto con una resistencia de F’C = 210 kg/cm²". Zongjing Li (2017) afirma que la prueba 

de resistencia es crucial, ya que permite la determinación del F’C del concreto, dado que 

las propiedades se divulgan predominantemente a través de esta prueba. Del mismo 

modo, Villanueva M. y Janel Edwin (2017), en su tesis previa al grado, establecieron que 

sustituir el 15% del cemento con CE mejora las cualidades mecánicas del concreto con 

una resistencia (F’C) de 210 kg/cm² por 0.2%, 1.2% y 1.5% a 7, 14 y 28 días, 

respectivamente. 

  

Asimismo, Lope (2021) en su tesis “Mejoramiento de Unidades de Albañilería de 

concreto Adicionando residuos de Cenizas Volantes en la Ciudad de Ilo – 2021”, Este 

estudio buscó determinar el impacto de los desechos de cenizas volantes en las 

características de las unidades de mampostería en la OIT. Los mecanismos químicos de 

las cenizas volantes se evaluaron y cuantificaron utilizando una prueba de análisis químico, 

seguido de dosis experimentales realizadas según un diseño de mezcla estampado. Se 

estableció que los residuos de cenizas voladoras afectan las propiedades de las unidades 

de mampostería y que su impacto en las cualidades mecánicas fue evaluado por estudios 

de laboratorio. La investigación se realizó en función de la base de consultas anteriores. El 

diseño fue cuasi-experimental, que implicaba la manipulación de una variable, con un nivel 

explicativo y un enfoque cuantitativo, ya que se basa en una hipótesis y los resultados se 
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representarán numéricamente. La población consiste en las unidades de control y 

mampostería experimentales que incorporan cenizas volantes a proporciones del 4%, 8%, 

12% y 16% como sustituto del cemento, probado a los 7, 14 y 28 días de edad. Los ensayos 

se realizarón con los estándares de mampostería NTP E.070, revelando que los resultados 

fluctúan cuantitativamente en función de los patrones de muestra. Se concluyó que la 

incorporación de cenizas volantes al 4% y el 8% mejora ciertas propiedades de las 

unidades de mampostería, mientras que un porcentaje de adición más alto es perjudicial.  

 

Finalmente, Monje (2021) en su tesis “Mejoramiento de las propiedades físicas y 

mecánicas en adoquines de concreto adicionando ceniza de algarroba seca - eucalipto, 

Tumbes”, El objetivo de la investigación es perfeccionar las propiedades de los adoquines 

de concreto con el uso de cenizas secas de algarrobo y hojas de eucalipto en la región 

Tumbes, en proporciones de 0.75%, 2%, 4%, 6% y 8%. El ensayo granulométrico reveló 

que el agregado fino alcanzó un factor de humedad de 2,73%, mientras que el agregado 

grueso registró un tamaño máximo nominal de 3/8". La prueba de absorción indicó que los 

adoquines con una incorporación del 8% de cenizas secas de algarrobo y eucalipto 

exhibieron una retención de agua superior en comparación con la muestra base. El análisis 

de las propiedades mecánicas a 28 días reveló que el adoquín que incorporaba un 6% de 

cenizas secas de algarrobo exhibía una resistencia superior, de 413,34 kg/cm², mientras 

que el adoquín con un 8% de cenizas de eucalipto demostró una resistencia aún mayor, 

de 436,80 kg/cm², en comparación con los demás aditivos. 

 

2.1.3. Antecedentes locales 

Según, Huirma (2021) en su tesis “Elaboración de bloques de concreto con la 

adición de aserrín para el uso en edificaciones de albañilería confinada, Juliaca – Puno 

2021”, El estudio tiene como objetivo hallar la cantidad de aserrín para la producción de 

bloques de concreto. Enfoque: El análisis revela que el estudio se clasifica como 

investigación experimental, que involucra el diseño variable y los niveles de investigación 
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correccional. Se establece una población de 150 unidades de bloques de concreto, a partir 

de las cuales se seleccionarán 99 unidades para la incorporación de aserrín en la 

producción de bloques de concreto. Del mismo modo, se emplearán las técnicas de 

observación y experimentación, utilizando instrumentos como herramientas de 

granulometría, máquinas de prueba de compresión, dispositivos metálicos milimétricos, 

entre otros. La efectividad del estudio sobre los componentes de los bloques de concreto 

se evaluará utilizando escalas de medición óptimas, regulares y de baja pareja, con el 

objetivo de lograr una resistencia superior en las características de concreto con la 

inclusión de un agregado de aserrín. Los resultados de la prueba de compresión de la 

batería, con la adición de un aserrín del 5% durante 28 días, cumplieron con los requisitos 

mínimos estipulados por el estándar técnico E.070. Del mismo modo, con la inclusión del 

10% de aserrín (más de 28 días), la resistencia de las unidades de bloque se mide a 102.6, 

108.8 y 115.6 kg/cm², de acuerdo con el estándar técnico E.070. La adición de aserrín al 

5% y 10% se considera aceptable, ya que las pruebas granulométricas para agregados 

gruesos y finos se encuentran dentro del rango permisible. En consecuencia, el módulo de 

delicadeza general se adhiere a los criterios especificados, y el tamaño nominal más alto 

del agregado grueso fue de ¾ pulgada. 

 

Además, Choquecondo y Quisocala (2023) en su tesis “Análisis de las propiedades 

mecánicas en bloquetas artesanales de concreto incorporando ceniza de quinua y yeso, 

Puno, 2023”, Esta investigación busca mejorar la eficacia de los bloques de construcción 

en Puno integrando quinua y cenizas de yeso. El enfoque empleado es un diseño 

puramente experimental que facilita el control y la manipulación de variables 

independientes para comprobar su impacto en la variable dependiente, incorporando 3% 

de yeso, 3% de cenizas de quinua y una combinación de 3% de yeso con 3% de cenizas 

de quinua en bloques de concreto artesanal. Los resultados de la resistencia para las 

unidades de mampostería estampadas son 162.17 kg/cm², con dosis adicionales de 233.15 

kg/cm², 218.81 kg/cm² y 207.92 kg/cm². La resistencia axial en el patrón de concreto pilas 
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fue de 31.84 kg/cm², con combinaciones de 48.75 kg/cm², 45.02 kg/cm² y 41.05 kg/cm². La 

resistencia diagonal en la muestra estampada fue de 3.52 kg/cm², con dosis de 5.28 

kg/cm², 7.08 kg/cm² y 6.81 kg/cm². La inclusión de quinua y ceniza de yeso mejora las 

cualidades mecánicas de los bloques, con una dosis óptima de 3% de yeso que produce 

máxima resistencia. Los hallazgos respaldan la viabilidad de incluir quinua y cenizas de 

yeso en la producción de bloques de concreto artesanal, mejorando la calidad de la 

construcción y la durabilidad en Puno. 

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. El concreto 

El hormigón, denominado cemento en algunas regiones, es un material compuesto 

muy utilizado en la construcción por su adaptabilidad, resistencia y durabilidad. Su 

formulación básica consiste en una mezcla de un aglomerante. Al mezclarse, el cemento 

reacciona químicamente con el agua en un proceso denominado hidratación, formando 

una matriz sólida que une a los agregados y otorga al concreto su resistencia característica. 

(Matallana, 2023). 

La composición del concreto puede variar dependiendo de los requerimientos 

específicos del proyecto. Por ejemplo, se pueden añadir aditivos químicos para mejorar 

ciertas propiedades como la trabajabilidad o la resistencia a condiciones adversas, como 

la exposición a sulfatos o climas extremos. Asimismo, la proporción de los ingredientes y 

la calidad de los mismos son esencial para las propiedades del material. 

Una de las ventajas del concreto es su capacidad para moldearse en formas 

variadas antes de fraguar, lo que permite una gran flexibilidad en el diseño estructural. Sin 

embargo, una de sus limitaciones naturales es su baja resistencia a la tracción, lo que 

generalmente se compensa mediante la incorporación de refuerzo, como barras de acero, 

en una técnica conocida como concreto armado. Este tipo de concreto combina las 
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propiedades de resistencia a la tracción del acero con la resistencia del concreto, creando 

estructuras capaces de soportar cargas significativas. 

En términos de sostenibilidad, el concreto ha sido objeto de estudios para reducir 

su impacto ambiental. Dado que la producción de cemento es responsable de una parte 

considerable de las emisiones globales de CO₂, se están explorando alternativas como el 

uso de cementos de bajo carbono, la incorporación de materiales reciclados y la utilización 

de adiciones puzolánicas, como cenizas volantes o escorias de alto horno, que también 

pueden mejorar algunas propiedades del material.  

En resumen, el concreto es un pilar fundamental de la ingeniería civil y la 

arquitectura moderna. Su desarrollo constante, tanto en términos de formulación como de 

técnicas de producción y colocación, lo convierte en un material esencial para la 

construcción. 

 

2.2.1.1. Componentes del concreto 

El concreto está combinado con diversos materiales que, al combinarse, forman un 

material sólido, durable y resistente. (Montez, 2020). Sus componentes principales son: 

1. Cemento. 

El cemento es el aglomerante principal del concreto. Universalmente, se usa el 

cemento Portland, que es un material hidráulico compuesto de silicatos y aluminatos 

de calcio. Al mezclarse con agua, inicia una reacción química llamada hidratación, que 

da lugar al endurecimiento y la solidificación del concreto. 

2. Agua. 

Es esencial para la reacción del cemento y para proporcionar la trabajabilidad 

necesaria durante el proceso de mezcla y colocación. La cantidad y calidad del agua 

influyen directamente en las propiedades finales del concreto. 

3. Agregados finos. 

El agregado fino, comúnmente arena, representa las partículas más pequeñas en la 

mezcla del concreto (diámetro menor a 4.75 mm). Proporciona estabilidad a la mezcla, 
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reduce vacíos y ayuda a mejorar la trabajabilidad. Es crucial que la arena esté limpia, 

libre de impurezas y tenga una granulometría adecuada. 

4. Agregados gruesos. 

Está compuesto por partículas mayores, piedra triturada. Proporciona resistencia, 

rigidez y volumen al concreto. La forma, el tamaño y la calidad del agregado grueso 

afectan significativamente las propiedades del concreto. 

5. Aditivos. 

Los aditivos son sustancias químicas añadidas en pequeñas proporciones al concreto 

para cambiar o mejorar ciertas propiedades, en estado fresco como endurecido. 

Algunos tipos de aditivos incluyen: 

- Acelerantes: Disminuyen la duración del fraguado y aceleran el endurecimiento. 

- Retardantes: Retrasan el fraguado, útiles en climas cálidos. 

- Incorporadores de aire: Mejoran la resistencia al congelamiento y 

descongelamiento. 

 

2.2.1.2. Propiedades del concreto 

El concreto posee diversas propiedades que lo convierten en un material esencial 

en la construcción. Estas propiedades se dividen en propiedades en estado fresco y 

propiedades en estado endurecido. Además, incluye características relacionadas con su 

comportamiento físico, mecánico, químico y térmico. (Rivera T. , 2014). A continuación, se 

detallan:  

 

Propiedades del concreto fresco. 

• Trabajabilidad: Es la facilidad con la que el concreto puede mezclarse, colocarse, 

compactarse y acabarse sin segregarse ni perder uniformidad. Depende de factores 

como la relación agua-cemento, tipo de agregados. Se mide mediante ensayos como 

el asentamiento del cono de Abrams. 
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• Cohesión: Es la capacidad del concreto fresco de mantenerse homogéneo, evitando 

la segregación de sus componentes. Una mezcla bien proporcionada asegura que los 

agregados gruesos no se separen de la matriz de pasta de cemento. 

• Segregación: Es la separación de los materiales de la mezcla, como cuando los 

agregados gruesos se asientan o la pasta de cemento fluye hacia la superficie. Un 

concreto bien diseñado y mezclado evita este fenómeno. 

• Sangrado: Es el ascenso del agua a la superficie del concreto fresco debido a la 

sedimentación de los sólidos. Un sangrado excesivo puede comprometer la adherencia 

y la durabilidad. 

• Tiempo de fraguado: Es el tiempo que tarda el concreto en pasar de un estado plástico 

a uno rígido. Depende del tipo de cemento, la temperatura, la cantidad de agua. 

 

Propiedades del concreto endurecido. 

• Resistencia a la compresión: Es la capacidad del hormigón para soportar fuerzas de 

compresión sin fallar. Esta propiedad es primordial y se evalúa mediante probetas 

circulares o cúbicas. La resistencia depende de la relación agua-cemento, el tipo de 

cemento y la calidad de los agregados. 

• Resistencia a la tracción: El concreto es débil frente a cargas de tracción, lo que lo 

hace susceptible al agrietamiento. Se mejora utilizando refuerzos como barras de acero 

o fibras. 

• Durabilidad: El concreto resiste el deterioro causado por factores ambientales, como 

el ataque de sulfatos, la acción de ciclos de congelamiento y descongelamiento, o la 

carbonatación. 

Estas propiedades hacen que el concreto sea adaptable a diferentes usos y 

condiciones, desde viviendas y puentes hasta represas y pavimentos. Sin embargo, su 

desempeño depende en gran medida de un diseño adecuado, una mezcla de calidad y un 

correcto proceso de curado. 
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2.2.1.3. Clasificación del concreto 

El concreto se clasifica según su densidad en ligero, normal y pesado, dependiendo 

de los materiales utilizados en su mezcla. (Pasquel, 2021). 

 

Clasificación del concreto por su densidad. 

o El concreto ligero: tiene una densidad menor a 2,000 kg/m3 y se caracteriza por su 

bajo peso y buena capacidad de aislamiento térmico. Se obtiene mediante el uso de 

agregados ligeros como piedra pómez, arcilla expandida o vermiculita, o mediante la 

incorporación de aire o espuma en la mezcla. Es comúnmente utilizado en paneles 

prefabricados, elementos no estructurales y estructuras donde se busca reducir la 

carga sobre la cimentación. 

o El concreto normal: tiene una densidad entre 2,200 y 2,800 kg/m3 y es el tipo más 

común. Está mezclado por cemento Portland, agua, arena y grava, y se utiliza 

ampliamente en la construcción. Es adecuado para la mayoría de las aplicaciones 

estructurales debido a su buena resistencia y trabajabilidad. 

o El concreto pesado: posee una densidad superior a 3,000 kg/m3, gracias al uso de 

agregados densos como barita, hematita o magnetita. Su principal uso está en 

estructuras que requieren blindaje contra radiación, como plantas nucleares, hospitales 

con áreas de radioterapia y contrapesos industriales. Su alta densidad le permite 

absorber radiaciones y proporcionar estabilidad en aplicaciones especiales. 

Clasificación del concreto por su composición. 

o El hormigón ordinario: es el tipo más común de hormigón y está compuesto por 

áridos de granulometría continua, que incluye tanto áridos gruesos como finos en 

proporciones adecuadas. Su mezcla uniforme y balanceada asegura una distribución 

homogénea de los componentes, lo que le confiere buenas propiedades mecánicas y 

resistencia a la compresión. Este tipo de hormigón es ampliamente utilizado en obras 

civiles y arquitectónicas debido a su versatilidad, facilidad de fabricación y costo 
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accesible. Se emplea en elementos estructurales como muros, pavimentos, columnas 

y losas que no requieren características especiales adicionales. (Pasquel, 2021). 

o El hormigón ciclópeo: es una variante del hormigón ordinario al que se le añaden, 

durante su colocación en obra, áridos de gran tamaño, normalmente mayores a 30 cm 

de diámetro. Estos grandes bloques de piedra, conocidos como “ciclópeos”, ayudan a 

aumentar el volumen del hormigón y a reducir el uso de cemento, lo que puede ser 

más económico en proyectos específicos. Este tipo de hormigón es especialmente 

utilizado en cimentaciones profundas, presas, muros de contención y estructuras 

masivas que requieren gran estabilidad, capacidad portante y resistencia a empujes de 

tierra o agua. La correcta disposición de los áridos ciclópeos durante la colocación es 

esencial para garantizar una adecuada compactación y evitar vacíos o zonas débiles 

en la estructura. 

o El hormigón ligero: se diferencia de los anteriores por utilizar áridos gruesos de baja 

densidad, como piedra pómez, arcilla expandida, escorias granuladas u otros 

materiales porosos. Gracias a estos agregados, el hormigón ligero tiene un peso 

significativamente menor que el hormigón tradicional, lo que lo hace ideal para 

proyectos donde se busca reducir las cargas sobre la estructura o mejorar el 

aislamiento térmico y acústico. Es comúnmente utilizado en paneles prefabricados, 

muros divisorios, techos y elementos no estructurales, aunque también puede 

emplearse en estructuras portantes ligeras con diseño adecuado. Además, contribuye 

a una mayor sostenibilidad al reducir el uso de materiales densos y facilitar su 

transporte e instalación. 

 

2.2.2. Unidades de albañilería  

Las unidades de albañilería son fundamentales para brindar resistencia, estabilidad 

y aislamiento a las edificaciones. Existen varios tipos de unidades de albañilería, como 

ladrillos, bloques de concreto y bloques de arcilla, pero los bloques de concreto destacan 

por su versatilidad, resistencia y eficiencia en la construcción moderna. (Rivera C. , 2022). 
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Los bloques de concreto son piezas fabricadas mediante la mezcla de cemento 

Portland, agregados y agua. Esta mezcla se somete a un proceso de compactación y 

curado, resultando en unidades de forma rectangular que pueden variar en dimensiones, 

diseño y densidad según los requerimientos específicos del proyecto. Debido a su método 

de fabricación, los bloques de concreto muestran una alta resistencia, uniformidad 

dimensional y durabilidad, lo que los convierte en una opción preferida para diversos tipos 

de edificaciones. 

 

Caracteristicas principales.  

Los bloques de concreto se determinan por ser elementos modulares y versátiles 

que se pueden adaptar a distintas necesidades constructivas. Su diseño incluye cavidades 

o celdas internas que pueden cumplir varias funciones, como reducir el peso total, mejorar 

el aislamiento térmico y acústico, y permitir la inclusión de refuerzos de acero o el relleno 

con mortero para agrandar su resistencia estructural. Los bloques están disponibles en 

diferentes tipos, como bloques huecos, macizos, livianos o estructurales, cada uno 

diseñado para cumplir con requisitos específicos. 

El tamaño estándar de los bloques de concreto varía según las normativas locales, 

pero un formato común es de 39 x 19 x 14 cm, considerando juntas de mortero. Sin 

embargo, también existen formatos especiales que se ajustan a necesidades particulares, 

como bloques más delgados para tabiques interiores o bloques más gruesos para muros 

portantes. 

 

2.2.2.1. Aplicaciones de las unidades de albañilería 

Las unidades de albañilería, como los bloques de concreto, ladrillos y bloques de 

arcilla, que se aplican en la construcción, tanto en estructuras arquitectónicas como en 

infraestructuras civiles. Su versatilidad, resistencia y adaptabilidad las convierten en 

elementos indispensables para una gran diversidad de proyectos. (Franco, 2024). A 

continuación, se describen sus principales aplicaciones: 
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a. Construcción de muros portantes. 

Los muros portantes son elementos estructurales fundamentales que soportan cargas 

verticales de la edificación, como techos, losas y vigas. Las unidades de albañilería, 

especialmente los bloques de concreto estructurales, son ideales para esta aplicación 

debido a su alta resistencia y durabilidad. Estos muros se utilizan en edificaciones 

residenciales, comerciales e industriales, y suelen reforzarse con barras de acero 

insertadas en las cavidades de los bloques, las cuales se rellenan con mortero o 

concreto. 

b. Muros divisorios. 

Los muros divisorios son aquellos que separan espacios interiores en una edificación. 

En este caso, las unidades de albañilería más comunes son los bloques de concreto 

livianos o delgados, que no requieren soportar cargas significativas. Estos muros se 

utilizan en oficinas, viviendas y edificios públicos, y ofrecen ventajas como rapidez en 

la construcción, buen aislamiento acústico y opciones para acabados estéticos. 

c. Muros de contención. 

Los muros de contención son estructuras diseñadas para resistir los empujes de tierra 

o agua. Las unidades de albañilería, como los bloques de concreto reforzados, son una 

opción eficiente para construir este tipo de muros, especialmente cuando se combinan 

con refuerzos internos de acero y relleno de mortero. Se utilizan en proyectos como 

carreteras, jardines, taludes y zonas de nivelación en terrenos inclinados. 

d. Construcción de cimentaciones. 

Los bloques también se emplean en la construcción de cimentaciones, particularmente 

en cimentaciones corridas o zapatas. Los bloques de concreto son adecuados para 

estas aplicaciones debido a su resistencia, estabilidad y capacidad para soportar 

cargas permanentes. Este uso es frecuente en edificaciones pequeñas o de mediana 

envergadura. 
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e. Construcción modular. 

En sistemas de construcción modular, las unidades de albañilería se utilizan para 

estandarizar procesos y optimizar el tiempo de construcción. Los bloques de concreto, 

debido a su uniformidad dimensional, son ideales para este tipo de proyectos, 

permitiendo un ensamblaje más rápido y preciso. Este enfoque es común en la 

construcción de viviendas de bajo costo, aulas prefabricadas y edificios comerciales. 

f. Elementos decorativos y funcionales. 

Las unidades de albañilería no solo cumplen funciones estructurales, sino que también 

pueden ser utilizadas con fines decorativos. Por ejemplo: 

- Bloques decorativos: Diseñados con patrones y formas que mejoran la estética de 

fachadas y muros. 

- Bloques de ventilación: Con aberturas específicas que permiten el paso de aire y 

luz en espacios como estacionamientos y jardines. 

- Bloques aislantes: Para mejorar el aislamiento térmico y acústico en áreas 

específicas. (Franco, 2024). 

g. Construcción de muros cortafuegos. 

Los muros cortafuegos son estructuras diseñadas para prevenir la propagación de 

incendios entre diferentes áreas de un edificio. Las unidades de albañilería, 

especialmente los bloques de concreto, son ideales para este tipo de aplicaciones 

debido a su resistencia al fuego y su capacidad para soportar altas temperaturas 

durante períodos prolongados. Se utilizan en industrias, almacenes y edificios de gran 

altura. 

h. Infraestructuras públicas. 

Las unidades de albañilería también tienen aplicaciones en proyectos de 

infraestructura pública, como: 

- Construcción de muros perimetrales en parques y zonas recreativas. 

- Edificaciones escolares y hospitales. 
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- Pavimentación de calles y caminos peatonales utilizando bloques específicos 

diseñados para este propósito. 

i. Piscinas y reservorios. 

Los bloques de concreto se utilizan en piscinas y reservorios de agua gracias a su 

resistencia al agua y su capacidad para ser tratados con materiales 

impermeabilizantes. Estas estructuras son comunes en proyectos residenciales y en 

instalaciones agrícolas o industriales. 

j. Reparación y remodelación. 

Las unidades de albañilería son ampliamente utilizadas en proyectos de remodelación 

y reparación, ya que permiten levantar nuevos muros o reforzar estructuras existentes 

con rapidez y eficiencia. Los bloques y ladrillos son materiales accesibles y fáciles de 

integrar en edificaciones antiguas o en renovación de espacios. 

 

2.2.2.2. Tipos de unidades de albañilería  

Son elementos que se utilizan en la construcción de muros, tabiques, 

cimentaciones y otras estructuras arquitectónicas. Estas unidades se fabrican en diferentes 

materiales, tamaños y configuraciones para satisfacer las necesidades de cada proyecto. 

(Monteagudo, 2024). 

➢ Ladrillos:  

Son unidades de albañilería tradicionales fabricadas con arcilla cocida, aunque también 

pueden estar hechos de cemento y cal. Pueden ser macizos, perforados, huecos o 

refractarios, según su aplicación. Se utilizan ampliamente en la construcción de muros 

portantes, divisorios y revestimientos, destacando por su durabilidad, versatilidad y 

aislamiento térmico. 

➢ Bloques de concreto:  

Son unidades prefabricadas hechas de cemento, arena, grava y agua, diseñadas para 

ofrecer resistencia y rapidez en la construcción. Pueden ser macizos, huecos, ligeros, 

decorativos o de ventilación, dependiendo de la necesidad. Son ideales para muros 
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portantes, divisorios, contención y estructuras reforzadas, ofreciendo aislamiento 

térmico y acústico. 

➢ Bloques de arcilla:  

Fabricados con arcilla cocida, los bloques de arcilla son similares a los ladrillos, pero 

de mayor tamaño. Pueden ser huecos, portantes o termoarcilla, destacándose por su 

capacidad de aislamiento térmico y acústico. Son utilizados en muros divisorios y 

estructurales, especialmente en edificaciones que buscan sostenibilidad y confort. 

➢ Unidad de piedra: 

Las unidades de piedra se obtienen directamente de canteras y son utilizadas en 

construcciones tradicionales, decorativas y de alta durabilidad. Incluyen piedras 

naturales como granito, mármol o caliza, y piedra ciclópea para cimentaciones y muros 

de contención. Son valoradas por su resistencia y estética. 

➢ Bloque de vidrio:  

Los bloques de vidrio son unidades translúcidas que permiten el paso de luz, 

mejorando la iluminación natural en interiores y exteriores. Ofrecen aislamiento térmico 

y acústico, y se utilizan en muros divisorios, fachadas decorativas y espacios donde se 

busca privacidad con diseño moderno. 

➢ Bloques de yeso:  

Los bloques de yeso son ligeros y fáciles de instalar, utilizados principalmente en 

interiores para la construcción de tabiques divisorios. Ofrecen un buen acabado sin 

necesidad de revestimientos adicionales y son ideales para remodelaciones y 

proyectos rápidos. (Monteagudo, 2024). 

➢ Bloques de tierra comprimida: 

Fabricados compactando tierra, agua y, en ocasiones, estabilizantes como cemento o 

cal, los bloques de tierra comprimida son una opción ecológica. Ofrecen buen 

aislamiento térmico y son ideales para climas cálidos, promoviendo la sostenibilidad en 

la construcción. 

 



 
38 

 

Figura 1  

Tipos de unidad de albañilería  

 

Nota. Unidad de albañilería, adaptado de AA. 

 

2.2.3. Propiedades de la unidad de albañilería  

Las albañilerías poseen una serie de propiedades físicas, mecánicas, térmicas y 

acústicas que las convierten en elementos fundamentales en la construcción. Estas 

propiedades determinan su comportamiento y desempeño en diferentes aplicaciones 

constructivas (Huamani & Solis, 2020). 

❖ Resistencia mecánica. 

Los bloques de concreto y ladrillos macizos tienen alta resistencia, lo que los hace 

adecuados para muros portantes y estructuras sometidas a grandes esfuerzos. En el 

caso de unidades huecas o ligeras, su resistencia puede ser menor, pero sigue siendo 

suficiente para aplicaciones no estructurales. 

❖ Durabilidad. 
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Las unidades de albañilería, especialmente las fabricadas con materiales como 

concreto o piedra, son altamente duraderas y resistentes a condiciones ambientales 

adversas. Son capaces de soportar la exposición a humedad, cambios de temperatura, 

agentes químicos y ciclos de congelamiento y descongelamiento, lo que garantiza su 

longevidad en diversas aplicaciones. 

❖ Aislamiento térmico. 

Las unidades de albañilería huecas o fabricadas con materiales porosos, como los 

bloques ligeros y de arcilla, ofrecen buen aislamiento térmico. Esto ayuda a mantener 

temperaturas agradables en interiores y reduce el consumo de energía en 

climatización. Las unidades macizas, aunque menos aislantes, también contribuyen a 

regular la temperatura por su capacidad de inercia térmica. 

❖ Aislamiento acústico. 

Los bloques y ladrillos con cavidades internas o de materiales densos son efectivos 

para reducir la transmisión de sonido, proporcionando un buen aislamiento acústico. 

Esto los hace ideales para muros divisorios y fachadas en zonas con altos niveles de 

ruido. 

❖ Ligereza. 

En unidades como los bloques de concreto livianos o de hormigón celular, la ligereza 

es una propiedad destacada, lo que facilita su manejo, transporte e instalación. Esto 

también contribuye a reducir el peso total de las estructuras, disminuyendo las cargas 

sobre las cimentaciones. 

❖ Modularidad y precisión dimensional. 

Las unidades de albañilería tienen dimensiones estandarizadas, lo que permite una 

construcción modular más rápida y precisa. Esto no solo reduce tiempos de 

construcción, sino que también minimiza el desperdicio de materiales y mejora la 

eficiencia general del proyecto. 
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❖ Resistencia al fuego. 

La mayoría de los bloques de concreto y ladrillos de arcilla, son incombustibles y 

ofrecen una excelente resistencia al fuego. Esto las hace ideales para construir muros 

cortafuegos y aumentar la seguridad en edificaciones. (Huamani & Solis, 2020). 

❖ Permeabilidad. 

La permeabilidad varía según el material y la densidad de la unidad. Los bloques 

macizos tienen menor permeabilidad, lo que los hace adecuados para muros expuestos 

a humedad. Por otro lado, las unidades huecas pueden requerir tratamientos 

adicionales para garantizar su impermeabilidad en aplicaciones específicas. 

❖ Sostenibilidad. 

Muchas unidades de albañilería se fabrican con materiales reciclados o locales, como 

los bloques ecológicos o de tierra comprimida, reduciendo su impacto ambiental. 

Además, su durabilidad contribuye a la sostenibilidad de las edificaciones a lo largo del 

tiempo. 

Las propiedades de las unidades de albañilería, como resistencia, durabilidad, 

aislamiento y modularidad, las convierten en elementos esenciales en la construcción. Su 

capacidad para cumplir con diferentes requisitos estructurales y arquitectónicos garantiza 

su relevancia en una amplia gama de proyectos. 

 

2.2.4. Norma técnica E:070 de albañilería 

Esta norma abarca aspectos como las propiedades de las unidades de albañilería, 

morteros, concretos y aceros de refuerzo, así como procedimientos constructivos y criterios 

de diseño estructural para garantizar la seguridad y durabilidad de las edificaciones. 

Además, proporciona lineamientos para el análisis sísmico de estructuras de 

albañilería, considerando la normativa vigente en diseño sismorresistente, y detalla 

procedimientos para la reparación y refuerzo de muros de albañilería. 
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Es fundamental que los profesionales de la construcción en el Perú conozcan y 

apliquen la Norma Técnica E.070 para asegurar que las edificaciones cumplan con los 

estándares de seguridad y calidad establecidos: 

 

2.2.4.1. Clasificación de las unidades de albañilería  

Se clasifican en función de diversos criterios, como el material, la densidad, su 

diseño o función. Esta clasificación permite identificar las propiedades y aplicaciones 

específicas de cada tipo, asegurando un uso adecuado en la construcción. (E.070, 2014). 

A continuación, se describen las principales clasificaciones:  

 

Tabla 2  

Unidades de albañilería 

 

 

  

   

Ladrillo I ±8 ±4 ±4 10 4,9(50) 

Ladrillo II ±7 ±4 ±4 8 6,9(70) 

Ladrillo III ±4 ±3 ±3 6 9,3(95) 

Ladrillo IV ±2 ±2 ±2 4 12,7(130) 

Ladrillo V  ±1 ±1 ±1 2 17,6(180) 

Nota. Bloques para estructuras, adaptado de NTP – E.070 

 

2.2.4.2. Limitaciones de las unidades de albañilería  

Si bien las unidades de albañilería, como los bloques de concreto, ladrillos y 

bloques de arcilla, son elementos utilizados en la construcción, presentan algunas 

restricciones que deben considerarse durante el diseño y la ejecución de los proyectos. 
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(Copa et al., 2022). Estas limitaciones están relacionadas con sus propiedades físicas, 

mecánicas y el método constructivo asociado. 

❖ Resistencia a la tracción y flexión. 

Las unidades de albañilería tienen una alta resistencia, pero son débiles frente a 

esfuerzos de tracción y flexión. Esto limita su capacidad para soportar fuerzas 

horizontales como las generadas por sismos o vientos sin el uso de refuerzos 

adicionales, como barras de acero o elementos de confinamiento. 

❖ Fragilidad. 

El comportamiento frágil de las unidades de albañilería, especialmente los ladrillos y 

bloques de concreto, puede generar fallos repentinos sin aviso previo en caso de 

sobrecargas o mal diseño. Esta característica reduce su capacidad para deformarse 

antes de fallar, lo que puede ser crítico en zonas sísmicas. 

❖ Baja resistencia al agua. 

Muchas unidades de albañilería, especialmente las fabricadas con arcilla o materiales 

porosos, son susceptibles a la absorción de agua. Esto puede llevar a problemas como 

eflorescencias, reducción de la durabilidad, debilitamiento estructural y pérdida de 

propiedades aislantes si no se emplean recubrimientos impermeabilizantes adecuados. 

❖ Limitaciones dimensionales. 

Las dimensiones de las unidades de albañilería, aunque estandarizadas, pueden limitar 

su uso en diseños arquitectónicos complejos o proyectos con formas curvas o 

irregulares. Además, las juntas de mortero necesarias para unirlas aumentan el tiempo 

de construcción y pueden debilitar la resistencia general si no se colocan 

adecuadamente. 

❖ Peso elevado. 

Aunque existen bloques ligeros, las unidades de albañilería tradicionales, como los 

bloques de concreto macizos, tienen un peso significativo. Esto puede aumentar las 

cargas muertas sobre la cimentación y dificultar su manejo e instalación, especialmente 

en proyectos a gran escala o con estructuras elevadas. 
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❖ Aislamiento térmico y acústico limitado. 

En unidades macizas, el aislamiento térmico y acústico es relativamente bajo debido a 

su densidad y alta conductividad térmica. Esto requiere el uso de materiales 

complementarios, como aislantes o recubrimientos, para mejorar el confort en climas 

extremos o en edificaciones ubicadas en zonas ruidosas. 

❖ Dependencia del reforzamiento. 

En estructuras de albañilería portante, las unidades requieren confinamiento (marcos 

de concreto armado) o refuerzos internos para soportar cargas sísmicas o laterales. 

Sin estos elementos, su desempeño en situaciones críticas puede ser deficiente. 

❖ Variabilidad en la calidad. 

En unidades fabricadas artesanalmente o con controles deficientes, pueden 

presentarse variaciones en las dimensiones, resistencia y durabilidad. Esto puede 

afectar la uniformidad y el desempeño de los muros, generando problemas 

constructivos o estructurales. (Copa et al., 2022). 

❖ Tiempo de construcción. 

Aunque las unidades de albañilería son prefabricadas, su instalación requiere un 

proceso lento y laborioso, ya que deben colocarse individualmente, nivelarse y unirse 

con mortero. Esto aumenta los tiempos de construcción en comparación con otros 

sistemas, como estructuras metálicas o prefabricadas. 

❖ Impacto ambiental. 

La fabricación de algunas unidades de albañilería, como los ladrillos de arcilla cocida, 

genera un impacto ambiental significativo debido al uso intensivo de energía y recursos 

naturales, así como a las emisiones de gases contaminantes. Esto limita su 

sostenibilidad en proyectos donde se busca minimizar la huella ecológica. 

 

2.2.5. Bloques de concreto 

Son bloques fabricadas mediante una mezcla de cemento Portland, arena, grava y 

agua, que se someten a procesos de compactación y curado. Su diseño modular y 
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rectangular les permite ser utilizados en una amplia variedad de aplicaciones constructivas, 

desde muros estructurales hasta elementos decorativos. Estas piezas destacan por su 

resistencia, durabilidad y facilidad de manejo, convirtiéndose en un material esencial en la 

construcción moderna. 

Una de las características de los bloques de concreto es su diseño con cavidades 

internas o celdas, que cumplen múltiples funciones. Estas cavidades reducen el peso del 

bloque, mejoran su aislamiento térmico y acústico. Además, los bloques están disponibles 

en diferentes dimensiones, aunque el tamaño estándar suele ser de 39 x 19 x 14 cm, 

incluyendo las juntas de mortero. (Arrieta & Peñaherrera, 2021). 

Los bloques se clasifican en diferentes tipos según su densidad, diseño y 

aplicación. Entre ellos destacan los bloques macizos, utilizados principalmente en muros 

portantes; los bloques huecos, empleados tanto en muros estructurales como divisorios; y 

los bloques ligeros, fabricados con agregados de baja densidad para reducir el peso de la 

estructura y mejorar su capacidad aislante. También existen bloques decorativos y de 

ventilación, diseñados para mejorar la estética de las construcciones. 

Una de las principales ventajas de los bloques es su alta resistencia, lo que es ideal 

para soportar cargas significativas en muros portantes y de contención. También son 

resistentes a condiciones ambientales adversas, como la humedad y los cambios de 

temperatura, lo que garantiza su durabilidad en el tiempo. Además, su modularidad permite 

una instalación más rápida y eficiente en comparación con otros materiales de albañilería, 

como los ladrillos. 

En cuanto a su sostenibilidad, los bloques de concreto pueden incluir materiales 

reciclados en su fabricación, como cenizas volantes o agregados reciclados, lo que reduce 

su impacto ambiental. Asimismo, su durabilidad y capacidad para ser reutilizados o 

reciclados al final de su vida útil contribuyen a su sostenibilidad en proyectos de 

construcción. 

En resumen, los bloques de concreto son una solución constructiva versátil y 

eficiente que combina resistencia, durabilidad y funcionalidad. Su capacidad para 
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adaptarse a diferentes aplicaciones, desde muros portantes hasta elementos decorativos, 

los posiciona como un material imprescindible en la ingeniería y la arquitectura 

contemporánea. 

 

2.2.5.1. Tipos de bloque de concreto 

Son elementos de albañilería versátiles y esenciales en la construcción moderna. 

Su clasificación se basa en su diseño, características y aplicaciones específicas, lo que les 

permite adaptarse a diferentes necesidades constructivas.  

1. Bloques huecos. 

Los bloques huecos son los más comunes en la construcción y se caracterizan por 

tener cavidades internas que ocupan entre el 25% y el 50% de su volumen total. Estas 

cavidades reducen el peso del bloque, facilitan su manejo y permiten la inserción de 

refuerzos de acero o el relleno con mortero o concreto para mejorar su resistencia 

estructural. Son ideales para construir muros portantes, divisorios y de contención, 

combinando funcionalidad y eficiencia. (Copa et al., 2022). 

2. Bloques macizos. 

A diferencia de los huecos, los bloques macizos no tienen cavidades internas, lo que 

le proporciona una mayor densidad y resistencia. Son utilizados principalmente en 

muros portantes y cimentaciones donde se requieren altas capacidades de carga. Su 

peso es mayor en comparación con los bloques huecos, pero su solidez los hace 

ideales para estructuras sometidas a grandes esfuerzos. 

3. Bloques ligeros. 

Fabricados con agregados de baja densidad, como piedra pómez, escoria granulada, 

los bloques ligeros son más sutiles que los bloques tradicionales. Se emplean en 

proyectos donde es necesario minimizar las cargas sobre la cimentación o mejorar la 

eficiencia energética de los edificios. 
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4. Bloques decorativos. 

Estos bloques están diseñados con patrones o formas específicas para mejorar la 

estética de las construcciones. Pueden tener superficies texturizadas, relieves o 

aberturas que permiten la combinación de funcionalidad y diseño. Se utilizan en 

fachadas, muros perimetrales y elementos decorativos, ofreciendo un acabado visual 

atractivo sin necesidad de revestimientos adicionales. 

5. Bloques de ventilación. 

Los bloques de ventilación, también conocidos como bloques celosía, tienen aberturas 

que permiten el paso de aire y luz. Se utilizan en áreas donde se busca promover la 

ventilación natural y mejorar la iluminación, como estacionamientos, jardines, y muros 

divisorios en climas cálidos. Además, aportan un valor estético a las construcciones. 

6. Bloques de aislamiento térmico. 

Diseñados específicamente para mejorar el aislamiento térmico de las edificaciones, 

estos bloques incluyen materiales o configuraciones que reducen la transferencia de 

calor. Son ideales para climas extremos, donde el control de temperatura es una 

prioridad. Pueden ser macizos o huecos y están fabricados con agregados ligeros o 

materiales aislantes. 

7. bloques de concreto reforzados. 

Estos bloques están diseñados para incorporar refuerzos internos de acero, 

aumentando su resistencia a las cargas laterales y verticales. Son utilizados en muros 

portantes y de contención que requieren alta capacidad estructural, especialmente en 

zonas sísmicas. Las cavidades internas están diseñadas para facilitar la colocación de 

barras de refuerzo y el relleno con mortero. 

8. Bloques acústicos. 

Especializados en reducir la transmisión de ruido, estos bloques tienen propiedades de 

absorción acústica gracias a su diseño y materiales. Son utilizados en auditorios, salas 

de conferencias y edificios ubicados en áreas ruidosas, proporcionando un entorno más 

tranquilo y confortable. (Copa et al., 2022). 
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9. Bloques de concreto celular. 

Fabricados con cemento, arena y agentes espumantes, los bloques de concreto celular 

son extremadamente ligeros y ofrecen excelentes propiedades aislantes térmicas y 

acústicas. Son fáciles de manejar e instalar, y se utilizan en tabiques divisorios y muros 

interiores donde se prioriza la reducción de peso. 

10. Bloques de Concreto Sostenibles. 

Estos bloques incorporan materiales reciclados, como cenizas volantes, vidrio triturado 

o plásticos reciclados, en su fabricación. Reducen el impacto ambiental de la 

construcción y son ideales para proyectos que buscan cumplir con estándares de 

sostenibilidad. Aportan resistencia estructural adecuada y fomentan el uso de recursos 

renovables. 

 

Figura 2  

Bloques de concreto 

 
Nota. Especímenes de bloques de concreto, Adaptado de JMC. 

 

La amplia variedad de tipos de bloques de concreto permite su uso en múltiples 

aplicaciones, desde muros portantes y divisorios hasta elementos decorativos y aislantes. 
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La selección del tipo adecuado dependerá de las exigencias estructurales, estéticas y 

funcionales del proyecto, además de las circunstancias climáticas y los criterios de 

sostenibilidad. 

 

2.2.5.2. Aplicación de los bloques de concreto 

 Los bloques de hormigón se utilizan en la construcción debido a su durabilidad, 

adaptabilidad y facilidad de instalación. Su diseño modular y variedad de tipos permite su 

uso en múltiples aplicaciones estructurales y no estructurales, tanto en edificaciones 

residenciales como en proyectos industriales y de infraestructura. A continuación, se 

describen sus principales aplicaciones: 

• Muros portantes: Son esenciales para construir muros que deben soportar cargas 

verticales procedentes de cubiertas, losas y otros componentes estructurales. Gracias 

a su alta resistencia a la compresión, pueden utilizarse en edificaciones de una o varias 

plantas. Cuando se requiere mayor capacidad estructural, los bloques huecos permiten 

la incorporación de refuerzos de acero y el relleno con mortero o concreto. 

• Muros divisorios: Se emplean en la construcción de muros divisorios interiores y 

exteriores, especialmente en viviendas, oficinas y edificios comerciales. Para estas 

aplicaciones, los bloques huecos o ligeros son los más adecuados, ya que ofrecen 

buen aislamiento térmico y acústico, además de ser más fáciles de manejar e instalar. 

• Muros de contención: Los muros de contención construidos con bloques de concreto 

reforzado son una solución eficiente para resistir empujes de tierra o agua en terrenos 

inclinados. Estos muros se utilizan en proyectos como jardines, carreteras, puentes y 

zonas de nivelación, donde se requiere una combinación de estabilidad y durabilidad. 

• Cimentaciones: En edificaciones pequeñas o medianas, los bloques de concreto 

macizos son utilizados para cimentaciones corridas, donde se requiere alta capacidad 

de carga y resistencia a la humedad. También pueden emplearse en combinación con 

elementos reforzados para mejorar el comportamiento estructural de las bases. 
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• Construcción modular: Gracias a su precisión dimensional y diseño estandarizado, 

los bloques de concreto son utilizados en sistemas de construcción modular. Esto 

permite construir estructuras rápidas y económicas, como viviendas de bajo costo, 

aulas prefabricadas y almacenes. 

• Fachadas y elementos decorativos: Los bloques decorativos de concreto, diseñados 

con patrones o texturas, se emplean en la construcción de fachadas, muros 

perimetrales y otros elementos arquitectónicos que combinan funcionalidad y estética. 

Estos bloques eliminan la necesidad de acabados adicionales, reduciendo los costos y 

el tiempo de construcción. 

• Muros cortafuegos. Debido a su alta resistencia al fuego, los bloques son utilizados 

en la construcción de muros cortafuegos en edificaciones industriales, almacenes y 

edificios comerciales. Estos muros ofrecen una barrera efectiva contra la propagación 

del fuego, garantizando la seguridad de las estructuras. 

• Pisos y pavimentos: 

Los bloques se usan en la fabricación de adoquines y pavimentos, ideales para calles, 

aceras, estacionamientos y patios. Estos bloques ofrecen alta resistencia al desgaste 

y la carga vehicular, además de ser fáciles de instalar y mantener. 

• Infraestructuras públicas: En proyectos de infraestructura pública, los bloques de 

concreto son empleados para la construcción de muros de contención, túneles, 

canalizaciones y obras hidráulicas. Su durabilidad y resistencia los convierten en una 

opción confiable para este tipo de aplicaciones. 

• Muros de ventilación e iluminación: Los bloques de ventilación, también conocidos 

como bloques celosía, son utilizados para construir muros que permiten el paso de aire 

y luz. Son comunes en fachadas de estacionamientos, áreas recreativas y 

construcciones en climas cálidos, donde se busca optimizar la ventilación natural. 
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2.2.5.3. Ventajas y desventajas del uso de bloques de concreto 

Ventajas: 

▪ Resistencia estructural: Los bloques tienen una alta resistencia, lo que los hace 

ideales para soportar cargas significativas en muros portantes, cimentaciones y muros 

de contención. (Copa et al., 2022). 

▪ Durabilidad: Son altamente duraderos frente a condiciones adversas como la 

humedad, el fuego, el desgaste y los cambios de temperatura, lo que asegura una larga 

vida útil para las estructuras. 

▪ Rapidez en la construcción: Debido a su tamaño y diseño modular, los bloques de 

concreto permiten una construcción más rápida en comparación con unidades más 

pequeñas, como los ladrillos. Esto reduce el tiempo de ejecución y los costos asociados 

a la mano de obra. 

▪ Versatilidad: Existen diferentes tipos de bloques de concreto, como huecos, macizos, 

ligeros y decorativos, que se adaptan a diversas aplicaciones, desde estructuras 

portantes hasta elementos estéticos. 

▪ Aislamiento térmico y acústico: Los bloques de concreto huecos y ligeros ofrecen 

buen aislamiento térmico y acústico, especialmente en aplicaciones donde se requiere 

controlar la temperatura o el ruido. 

▪ Sostenibilidad: Pueden fabricarse con materiales reciclados, como cenizas volantes 

o agregados reciclados, lo que reduce su impacto ambiental. Además, su durabilidad 

contribuye a una construcción sostenible. 

▪ Resistencia al fuego: El concreto es un material incombustible que ofrece una 

excelente resistencia al fuego, lo que lo hace adecuado para la construcción de muros 

cortafuegos y estructuras seguras. 

▪ Reducción de costos: El uso de bloques de concreto puede ser más económico que 

otros materiales debido a su menor costo unitario, menor tiempo de construcción y la 

eliminación de acabados adicionales en algunos casos (por ejemplo, en bloques 

decorativos). 
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Desventajas: 

▪ Baja resistencia a la tracción: Los bloques de concreto tienen una limitada resistencia 

a esfuerzos de tracción y flexión, lo que los hace dependientes de refuerzos adicionales 

como acero o marcos de concreto para soportar cargas laterales y sísmicas. 

▪ Peso elevado: Aunque existen bloques ligeros, los bloques de concreto tradicionales 

son pesados, lo que aumenta las cargas muertas en la estructura y puede complicar 

su manejo durante la instalación. (Copa et al., 2022) 

▪ Tiempo de instalación: Aunque son más rápidos de instalar que los ladrillos, la 

construcción con bloques de concreto aún puede ser más lenta en comparación con 

sistemas prefabricados completos o estructuras metálicas. 

▪ Baja estética sin acabados: Los bloques de concreto estándar no tienen un acabado 

estético atractivo y generalmente requieren revestimientos adicionales, como pintura, 

yeso o cerámica, para mejorar su apariencia. 

▪ Permeabilidad: 

En condiciones de alta humedad o lluvia constante, los bloques de concreto pueden 

absorber agua, lo que puede generar problemas de humedad si no se aplican 

impermeabilizantes o recubrimientos adecuados. 

▪ Fragilidad en caso de sobrecarga: El concreto es un material frágil que no se deforma 

antes de fallar, lo que puede ser crítico en estructuras que no cuentan con un diseño 

adecuado para soportar cargas extremas. 

▪ Impacto ambiental: Aunque pueden ser fabricados con materiales reciclados, la 

producción de cemento, uno de sus componentes principales, genera altas emisiones 

de CO₂, contribuyendo al cambio climático. 

▪ Precisión y control de calidad: En bloques fabricados artesanalmente o sin control 

de calidad, pueden presentarse variaciones en dimensiones, resistencia y uniformidad, 

lo que afecta la calidad final de la construcción. 
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2.2.6. Cenizas de eucalipto 

Son un subproducto resultante de la combustión controlada de la madera, hojas o 

residuos del árbol de eucalipto, ampliamente cultivado en diversas partes del mundo. Estas 

cenizas están compuestas principalmente por minerales como calcio, potasio, magnesio y 

pequeñas cantidades de óxidos metálicos, que varían según las características del suelo 

donde creció el árbol, la edad de la planta y las condiciones de combustión. Este material 

se ha utilizado históricamente en diversas aplicaciones, tanto en la agricultura como en la 

construcción, debido a sus propiedades químicas y su impacto ambiental reducido. 

En términos químicos, las cenizas de eucalipto tienen un alto contenido de óxidos, 

especialmente óxido de calcio (CaO) y potasio (K₂O), que les otorgan características 

alcalinas. Esta composición hace que sean útiles como enmiendas para suelos ácidos en 

la agricultura, ya que aumentan el pH del suelo, mejoran su estructura y proporcionan 

nutrientes esenciales para las plantas. Además, su bajo costo y disponibilidad en regiones 

con plantaciones extensivas de eucalipto las convierten en una alternativa sostenible frente 

a otros productos químicos. (Maldonado, 2023). 

En la construcción, las cenizas de eucalipto se están explorando como un material 

complementario en la fabricación de concreto y mortero. Su capacidad puzolánica, que 

depende de su contenido de sílice reactiva y óxidos metálicos, permite que reaccionen con 

el hidróxido de calcio liberado durante la hidratación del cemento. Esto puede mejorar 

propiedades como la resistencia mecánica, la durabilidad y la reducción de la porosidad 

del concreto. Su uso en la construcción también contribuye a la sostenibilidad, ya que 

reduce la dependencia de materiales tradicionales como el cemento Portland, cuya 

producción tiene un alto impacto ambiental. 

El aprovechamiento de las cenizas de eucalipto también tiene un valor ecológico 

significativo, ya que fomenta la gestión de residuos generados en procesos como la 

industria maderera, la producción de energía en calderas de biomasa y las actividades 

agrícolas. Al reutilizar estas cenizas en lugar de desecharlas, se minimiza su impacto 

ambiental y se promueve un enfoque circular en diversas industrias. 
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Figura 3  

Cenizas de eucalipto 

 

Nota. Hojas de eucalipto, tomado de la evaluación del tesista. 

 

2.2.6.1. Características de la ceniza de eucalipto 

Las cenizas de eucalipto presentan características físicas, químicas y 

medioambientales que las hacen ventajosas en distintas aplicaciones, como la agricultura, 

la construcción y la gestión de residuos. (Maldonado, 2023). En seguida, se describen las 

principales propiedades y características de este material:  

 

a. Composición química. 

Las cenizas de eucalipto son ricas en minerales y óxidos metálicos que varían según 

las condiciones de combustión y las características del árbol. Su composición química 

general incluye: 

- Óxido de calcio (CaO): Aporta propiedades alcalinas, útiles para neutralizar suelos 

ácidos y como agente cementante en mezclas de construcción. 

- Óxido de potasio (K₂O): Actúa como fertilizante en aplicaciones agrícolas al ser un 

nutriente esencial para las plantas. 
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- Óxido de magnesio (MgO): Mejora las propiedades mecánicas y químicas en 

aplicaciones agrícolas y de construcción. 

- Sílice reactiva (SiO₂): Puede proporcionar propiedades puzolánicas, reaccionando 

con el hidróxido de calcio en mezclas cementicias. 

- Trazas de metales: Pueden contener pequeñas cantidades de hierro (Fe₂O₃), 

aluminio (Al₂O₃) y otros óxidos. 

b. Propiedades físicas. 

Las cenizas de eucalipto son un material fino y ligero, con una textura variable que 

depende de las condiciones de combustión. Su color va desde gris claro a negro, y 

presentan una densidad baja, lo que facilita su transporte y manejo. Son higroscópicas, 

es decir, tienen la capacidad de absorber humedad del ambiente, lo que puede influir 

en su almacenamiento y estabilidad. 

c. Propiedades químicas. 

Las cenizas de eucalipto presentan un pH alcalino, lo que las hace útiles para 

aplicaciones como la corrección de suelos ácidos en agricultura y como adición en 

mezclas cementicias. Su capacidad puzolánica les permite reaccionar químicamente 

con el hidróxido de calcio, formando compuestos que mejoran la resistencia y 

durabilidad de materiales como el concreto. Además, contienen componentes solubles 

como calcio y potasio, que son beneficiosos para las plantas. (Maldonado, 2023). 

d. Sostenibilidad y gestión de residuos. 

Al provenir de la combustión de residuos de biomasa o madera, las cenizas de 

eucalipto son un recurso sostenible que fomenta la reutilización de desechos 

industriales o agrícolas. Su uso como reemplazo parcial de materiales tradicionales, 

como el cemento Portland, contribuye a reducir las emisiones de carbono y a promover 

una economía circular en diversas industrias. 

e. Impacto ambiental. 

Las cenizas de eucalipto pueden ser beneficiosas para el medio ambiente, ya que 

ayudan a neutralizar suelos ácidos y mejoran su fertilidad gracias a su contenido de 
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calcio y magnesio. En aplicaciones constructivas, contribuyen a mejorar la resistencia 

y a disminuir la porosidad, lo que prolonga la vida útil de las estructuras. Sin embargo, 

su contenido de trazas de metales requiere un control adecuado para evitar riesgos de 

contaminación ambiental. 

f. Variabilidad. 

Las propiedades y el comportamiento de las cenizas de eucalipto pueden variar 

significativamente en función de factores como el tipo de árbol, las características del 

suelo donde creció y el método de combustión utilizado. Estas variaciones hacen que 

su aplicación requiera un análisis específico para maximizar su efectividad y minimizar 

posibles inconvenientes en el uso final. 

 

2.2.6.2. Propiedades de la ceniza de eucalipto  

Las cenizas de eucalipto poseen una serie de propiedades físicas, químicas y 

mecánicas que las hacen útiles en diversas aplicaciones como la agricultura, la 

construcción y la gestión de residuos. (Maldonado, 2023). 

1. Propiedades químicas. 

• pH alcalino: Las cenizas tienen un pH elevado debido a su alto contenido de CaO, 

lo que las hace efectivas para neutralizar suelos ácidos y mejorar su fertilidad. 

• Capacidad puzolánica: Su contenido de sílice reactiva (SiO₂) y óxidos metálicos 

permite que reaccionen con el hidróxido de calcio en mezclas de cemento, 

mejorando la resistencia y durabilidad del concreto. 

• Contenido mineral: Son ricas en calcio, potasio, magnesio y trazas de hierro y 

aluminio, que pueden ser beneficiosos en aplicaciones agrícolas como fertilizantes 

o enmiendas. 

2. Propiedades físicas. 

• Textura: Son finas y ligeras, con partículas que pueden variar de tamaño según las 

condiciones de combustión. 
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• Color: Su color puede ir del gris claro al negro, dependiendo del nivel de 

carbonización y de los materiales originales quemados. 

• Baja densidad: Su bajo peso facilita su transporte y manipulación, aunque también 

puede requerir manejo cuidadoso para evitar pérdidas por dispersión en el aire. 

• Higroscopicidad: Absorben humedad del ambiente, lo que puede influir en su 

almacenamiento y comportamiento en aplicaciones específicas. 

3. Propiedades mecánicas. 

• Efecto consolidante: En mezclas de construcción, las cenizas de eucalipto pueden 

contribuir a la compactación y a la reducción de la porosidad, mejorando la 

resistencia mecánica del material. 

• Resistencia a largo plazo: Cuando se utilizan como aditivo en concreto, pueden 

mejorar la resistencia y la durabilidad a largo plazo debido a sus reacciones 

químicas con el cemento. 

4. Propiedades ambientales. 

• Sostenibilidad: Como subproducto de la combustión de biomasa, su uso promueve 

la gestión de residuos y reduce la necesidad de materiales no renovables como el 

cemento Portland. 

• Neutralización de suelos: Las cenizas ayudan a corregir suelos ácidos, mejorando 

su estructura y capacidad para retener nutrientes. 

• Impacto ecológico reducido: Su aprovechamiento minimiza los desechos 

industriales y agrícolas, contribuyendo a una economía circular. 

5. Variabilidad de propiedades. 

El contenido y las características de la ceniza de eucalipto pueden variar 

considerablemente según: 

• Tipo de material quemado: Hojas, madera o residuos del árbol. 

• Condiciones de combustión: Temperatura y tiempo de quema. 

• Características del árbol: Tipo de eucalipto, edad y condiciones del suelo. 
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2.2.6.3. Ventajas y desventajas del uso de la ceniza de eucalipto 

El uso de cenizas de eucalipto como reemplazo parcial en la fabricación de 

bloquetas de concreto tiene implicaciones importantes en términos de sostenibilidad, costo 

y propiedades del material. A continuación, se describen sus principales ventajas y 

desventajas: 

Ventajas del uso de cenizas de eucalipto. 

- Sostenibilidad: El uso de cenizas de eucalipto fomenta la reutilización de un 

subproducto de la quema de biomasa, reduciendo la cantidad de residuos que se 

generan en actividades agrícolas e industriales. Además, contribuye a la disminución 

del impacto ambiental al sustituir parcialmente el cemento Portland, lo que ayuda a 

reducir las emisiones de CO₂ durante la fabricación de las bloquetas. Este enfoque 

sostenible también promueve una economía circular al aprovechar recursos 

disponibles localmente. 

- Mejora de las propiedades mecánicas: Gracias a su capacidad puzolánica, las 

cenizas de eucalipto reaccionan químicamente con el hidróxido de calcio liberado 

durante la hidratación del cemento, formando compuestos que aumentan la resistencia 

a la compresión y reducen la porosidad del concreto. Esto no solo mejora la durabilidad 

de las bloquetas, sino que también les confiere una mejor capacidad para resistir 

condiciones ambientales adversas. 

- Eficiencia económica: Las cenizas de eucalipto son un recurso económico, ya que 

generalmente se obtienen como un subproducto de la quema de biomasa, reduciendo 

el costo total de producción de las bloquetas. Su uso disminuye la dependencia del 

cemento, que es un componente más costoso, generando un ahorro significativo en 

proyectos constructivos de gran escala. 

- Propiedades térmicas y acústicas: En ciertas proporciones, las cenizas de eucalipto 

pueden mejorar las propiedades térmicas y acústicas del concreto, lo que resulta 

especialmente útil en la fabricación de bloquetas para aplicaciones no estructurales, 
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como muros divisorios o elementos en zonas donde se requiere mayor confort térmico 

y reducción del ruido. 

 

Desventajas del uso de cenizas de eucalipto. 

- Variabilidad en la composición química: La composición de las cenizas de eucalipto 

puede variar significativamente dependiendo de factores como el tipo de árbol, las 

características del suelo y las condiciones de combustión. Esto genera desafíos en el 

control de calidad y en la estandarización de las propiedades de las bloquetas, ya que 

es necesario realizar análisis químicos previos para garantizar su rendimiento. 

- Reducción de resistencia inicial: El uso de cenizas de eucalipto en proporciones 

inadecuadas puede afectar negativamente la resistencia inicial del concreto, 

especialmente en las primeras etapas del fraguado. Esto puede traducirse en tiempos 

de construcción más largos o en una menor capacidad para soportar cargas 

inmediatas. 

- Compatibilidad con el cemento: La incorporación de cenizas requiere un ajuste 

cuidadoso en la relación agua-cemento para mantener la trabajabilidad de la mezcla. 

Un exceso de cenizas puede debilitar la matriz del concreto, comprometiendo su 

resistencia final y aumentando el riesgo de fracturas en las bloquetas. 

- Presencia de contaminantes: Las cenizas pueden contener trazas de metales 

pesados u otros contaminantes que, si no se manejan adecuadamente, podrían afectar 

la durabilidad del concreto o generar problemas ambientales. Este factor requiere una 

evaluación previa para garantizar la seguridad y viabilidad de su uso en aplicaciones 

constructivas. 

- Limitaciones en aplicaciones estructurales: Las bloquetas fabricadas con cenizas 

de eucalipto pueden no ser adecuadas para aplicaciones de alta exigencia estructural, 

como elementos que soportan grandes cargas o están expuestos a condiciones 

extremas. Su uso puede estar limitado a aplicaciones no estructurales o de menor 

demanda mecánica. 
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2.3. Marco Conceptual 

a. Albañilería. - Es un método constructivo que utiliza unidades prefabricadas, como 

ladrillos, bloques de concreto, piedras u otros materiales, unidas mediante mortero para 

conformar elementos estructurales o no estructurales, como muros, tabiques, 

columnas y cimientos. Este método de construcción es ampliamente utilizado debido a 

su versatilidad, durabilidad y capacidad para adaptarse a diversas aplicaciones, desde 

edificaciones residenciales hasta grandes infraestructuras. 

b. Bloques de concreto. - Son unidades de albañilería prefabricadas fabricadas a partir 

de una mezcla de cemento, arena, grava y agua, moldeadas y sometidas a procesos 

de compactación y curado. Estas piezas, generalmente de forma rectangular, están 

diseñadas para ser utilizadas en la construcción de muros portantes, divisorios, de 

contención y otras estructuras, ofreciendo alta resistencia, durabilidad y versatilidad. 

Su diseño puede incluir cavidades internas que reducen el peso, mejoran el aislamiento 

térmico y acústico, y permiten la incorporación de refuerzos de acero o relleno con 

mortero. 

c. Ceniza de eucalipto. - Es un subproducto resultante de la combustión controlada de 

la madera, hojas o residuos del árbol de eucalipto. Está compuesta principalmente por 

minerales como calcio, potasio, magnesio, sílice y trazas de óxidos metálicos, que 

varían según las condiciones de combustión y el origen del material. Este subproducto 

posee propiedades químicas, como un pH alcalino y capacidad puzolánica, que lo 

hacen útil en diversas aplicaciones, como la mejora de suelos ácidos en agricultura, 

donde actúa como enmienda y fertilizante, o en la construcción, donde puede 

reemplazar parcialmente al cemento en mezclas de concreto, mejorando su resistencia 

y sostenibilidad. 

d. Concreto. - Es un material de construcción combinado por una mezcla de cemento, 

agua, agregados finos y agregados gruesos. Al mezclarse, el cemento reacciona 

químicamente con el agua en un proceso llamado hidratación, formando una matriz 

sólida y resistente que une los agregados, lo que le confiere su característica principal: 
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alta resistencia. El concreto es versátil, moldeable en estado fresco, y duradero en 

estado endurecido. 

e. Diseño de mezclas. - Es el proceso mediante el cual se establecen las proporciones 

óptimas de los componentes del concreto para cumplir con los requisitos específicos 

de un proyecto en términos de resistencia, trabajabilidad, durabilidad y economía. Este 

diseño busca lograr una mezcla que cumpla con las características deseadas tanto en 

estado fresco como endurecido, asegurando una adecuada relación agua-cemento, 

que es clave para la resistencia del material. 

f. Resistencia a la compresión. – Representa la capacidad del material para aguantar 

cargas de compresión (esfuerzos que tienden a reducir su tamaño) sin fracturarse. En 

el caso del concreto, se mide mediante ensayos normalizados en probetas cilíndricas 

o cúbicas, sometidas a carga gradual en una prensa hidráulica hasta su falla. 

g. Unidades de albañilería. - Son elementos prefabricados utilizados en la construcción 

para formar estructuras como muros, tabiques, columnas y cimientos. Estas unidades 

incluyen materiales como ladrillos, bloques de concreto, bloques de arcilla, piedra y 

bloques de vidrio, y se caracterizan por ser modulares, lo que facilita su colocación en 

obra y permite construir elementos estructurales y no estructurales de forma eficiente. 

Generalmente, estas unidades se unen mediante mortero, formando un sistema 

monolítico que combina resistencia, estabilidad y durabilidad. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

3.1. Diseño de la investigación 

El diseño experimental es un enfoque metodológico que busca establecer la 

relación de causa y efecto entre variables mediante el control y manipulación intencional 

de una o más variables independientes para observar su impacto en una o más variables 

dependientes. Creswell y Creswell (2017). 

El diseño aplicado es experimental, ya que se busca detectar el efecto de la adición 

de ceniza de eucalipto en proporciones controladas sobre las propiedades de las unidades 

de albañilería de concreto mediante pruebas específicas bajo condiciones controladas. 

 

3.2. Método de la investigación 

El método científico es un enfoque metódico y organizado que se emplea para 

examinar sucesos, obtener nueva información o corroborar hipótesis establecidas. Se basa 

en etapas fundamentales como la observación, formulación de preguntas, elaboración de 

hipótesis, experimentación, análisis de datos y formulación de conclusiones. Hernández et 

al. (2014, pág. 198). 

Se aplicará el método científico, el cual implica la observación, formulación de 

hipótesis, experimentación y análisis de resultados para validar o refutar las hipótesis 
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planteadas. Este enfoque permite obtener resultados objetivos y reproducibles que 

contribuyan al conocimiento científico del tema estudiado. 

 

3.3. Nivel y tipo de la investigación  

3.3.1. Nivel de la investigación 

Según, Arias (2012), el nivel explicativo es una categoría de investigación que 

busca identificar y comprender las causas y efectos de un fenómeno, estableciendo 

relaciones de causalidad entre las variables involucradas. Este nivel se centra en 

responder el "por qué" ocurren los hechos, proporcionando una explicación profunda de 

los procesos subyacentes. Para ello, utiliza métodos rigurosos como experimentos o 

análisis estadísticos avanzados, lo que permite generar conocimiento más preciso y 

fundamentado. 

El nivel aplicado en este estudio es explicativo, ya que se busca identificar y 

analizar cómo la adición de ceniza de eucalipto afecta las propiedades del concreto y 

explicar las razones de dichos efectos.  

  

3.3.2. Tipo de la investigación 

La investigación aplicada es una forma de investigación diseñada para abordar 

cuestiones prácticas y específicas dentro de contextos definidos, utilizando conocimientos 

teóricos y científicos previamente desarrollados. Su objetivo principal es generar 

soluciones efectivas que puedan ser implementadas en las distintas áreas o la sociedad 

en general. Hernández et al., (2014, pág. 198). 

El tipo de investigación es aplicada, dado que el propósito principal es generar 

conocimiento útil para mejorar la producción de unidades de albañilería, promoviendo 

soluciones sostenibles en la construcción. 
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3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

La población se delimita según criterios específicos, como edad, ubicación, 

profesión o cualquier atributo relevante al problema de investigación. En muchos casos, 

debido a su tamaño o inaccesibilidad, se selecciona una muestra representativa de la 

población para realizar el estudio. Hernández et al. (2014). 

En esta investigación, se tomó como población a las unidades de albañilería de 

concreto (bloquetas tradicionales) elaboradas en la provincia de Huancané, además de 

bloquetas con adición de ceniza de eucalipto, los cuales fueron elaborados con un diseño 

de resistencia de 100 kg/cm2 y empleando agregados extraídos de la cantera de 

Huancané.  

 

3.4.2. Muestra 

Se selecciona una parte representativa de toda la población para el estudio con el 

fin de recopilar datos y extrapolar los resultados a toda la población. Esto se conoce como 

muestra de investigación. En función de los objetivos de la población, se utilizan técnicas 

de muestreo, que pueden ser probabilísticas o no probabilísticas, para tomar esta decisión. 

Hernández et al. (2018). 

En el marco del presente estudio, la muestra está constituida por las bloquetas de 

prueba de concreto en estado endurecido, incluyendo tanto especímenes de bloquetas sin 

aditivos, como aquellos modificados mediante la incorporación de ceniza de eucalipto (CE), 

en proporciones definidas en función del volumen total del concreto. 
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Tabla 3  

Muestras para los ensayos  

  

 

 
   

BC F’c =100 kg/cm2 5 5 5 15 

Muestra Con adición 7 días 14 días 28 días  

M-1 BC + 1.0% CE 5 5 5 15 

M-2 BC + 3.5% CE 5 5 5 15 

M-3 BC + 6.0% CE 5 5 5 15 

Total    60 

Nota. Número total de muestras para las unidades de albañilería  

La tabla muestra el número total de muestras (45 unidades) para las pruebas de resistencia 

a la flexión y a la compresión. Se necesitan un total de 15 bloques para los bloques de 

hormigón convencionales y 60 bloques para los bloques de hormigón convencionales con 

ceniza de eucalipto (CE) añadida. 

 

3.5. Técnicas e instrumentos 

3.5.1. Técnicas 

Las técnicas de investigación son los procedimientos específicos y sistemáticos que 

se emplean para recopilar e interpretar datos en un estudio, con el objetivo de responder 

a las preguntas planteadas y cumplir los objetivos de la investigación. Como afirman 

Creswell y Creswell (2017). 

Se empleó la técnica de la experimentación para evaluar las propiedades de las 

unidades de albañilería con diferentes proporciones de ceniza de eucalipto.  

• Muestreo del material (agregados). 

• Diseño de mezclas. 

• Ensayos físicos. 

• Ensayos mecánicos. 
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• Combinación de cenizas de eucalipto en proporciones controladas sobre los 

bloques de concreto tradicional. 

 

3.5.2. Instrumentos 

Son equipos especializados diseñados para recopilar datos pertinentes a lo largo 

de una investigación de forma ordenada y metódica. Estos instrumentos pueden ser 

cuestionarios, entrevistas, encuestas, guías de observación, fichas de recolección de 

datos, entre otros, y son seleccionados o elaborados en función del tipo de investigación. 

Hernández et al., (2014, pág. 198).  

• Prensa hidráulica para medir la resistencia de las unidades. 

• Balanza de precisión para determinar la densidad.  

• Equipo de absorción de agua para evaluar la capacidad de absorción. 

• Moldeadores y mezcladores para garantizar la homogeneidad de las mezclas.  

 

Estos instrumentos permitirán obtener mediciones precisas y confiables para 

analizar los efectos de la ceniza de eucalipto en las propiedades del concreto. 

 

3.6. Procedimiento de recolección de datos 

3.6.1. Desarrollo del plan de investigación 

 

Etapa I: Procedencia de los materiales. 

a) Recolección de muestras de agregados naturales: La recolección de muestras de 

agregados naturales de la cantera Huancané, primero realizó una visita técnica al sitio, 

donde identificamos las áreas de extracción más representativas en función de la 

variabilidad del material disponible. Coordiné con el encargado de la cantera para 

acceder a zonas seguras y operativas, garantizando el cumplimiento de las normativas 

locales. Utilicé herramientas adecuadas, como palas, bolsas etiquetadas y recipientes 
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rígidos, para extraer muestras de agregados gruesos y finos directamente de los 

acopios principales, asegurándome de que fueran representativas del material 

procesado. Las muestras se transportaron al laboratorio en condiciones óptimas para 

evitar contaminación o alteración, siguiendo el protocolo establecido en la norma 

técnica ASTM D75 para la obtención de muestras de agregados. 

 

Figura 4  

Localización de la cantera Huancané 

 

Nota. Cantera Huancané, adaptación de Google Maps. 

 

b) Obtención de la ceniza de eucalipto: Para la obtención de ceniza de eucalipto 

utilizada en mi investigación, primero se recolecto madera seca y hojas caídas de 

árboles de eucalipto en una zona previamente identificada, asegurándome que los 

materiales estuvieran libres de contaminantes visibles, como plásticos o residuos 

orgánicos no deseados. Posteriormente, llevé el material a un lugar controlado donde 

realicé la combustión en un horno artesanal, siguiendo un procedimiento que garantizó 

una combustión completa a temperaturas superiores a 600 °C. Una vez enfriadas, las 

Cantera de 

Huancané 
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cenizas fueron recolectadas cuidadosamente y tamizadas para eliminar partículas 

gruesas y posterior a ello almacenarlos en recipientes herméticos etiquetados. Este 

proceso fue fundamental para obtener un material homogéneo y de calidad para los 

análisis de laboratorio y su posterior aplicación en la elaboración los bloques de 

concreto.  

 

Figura 5  

Ceniza de eucalipto 

 

Nota. Ceniza de eucalipto, adaptado de los ensayos del tesista. 

 

Etapa II: Ensayos en laboratorio. 

En este punto, las pruebas de calidad fueron el principal objetivo de los ensayos y pruebas 

realizados con los áridos de la cantera de Huancané. Se completaron los siguientes 

procedimientos. 

 

 ENSAYO DE GRANULOMETRÍA. 

El ensayo de análisis granulométrico está orientado a evaluar las características 

granulométricas de los agregados (grava y arena) que se utilizan en la fabricación 

de dichas unidades. Este análisis permite determinar la distribución de tamaños de 
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las partículas del agregado, lo que influye directamente en las propiedades y 

durabilidad del concreto. 

 

Procedimiento: 

• Se toma una cantidad representativa de la muestra siguiendo la norma ASTM C702 

(Métodos para reducir muestras grandes). 

• La muestra se seca en el horno a 105 ± 5 °C hasta peso constante. 

• Se pesa la muestra seca y se registra el peso total. 

• Colocar los tamices en orden descendente de tamaño, con la bandeja recolectora 

en la parte inferior. 

• Verter la muestra seca sobre el tamiz superior. 

• Agitar los tamices en el agitador mecánico por un tiempo especificado 

(normalmente de 10 a 15 minutos). 

• Pesar el material retenido en cada tamiz y anotar los valores. 

• Verificar que la suma de los pesos retenidos sea igual al peso total inicial (con una 

tolerancia del 0.3%). 

• Calcular el porcentaje retenido en cada tamiz y el porcentaje acumulado. 

• Determinar el módulo de finura si es requerido (solo para agregados finos). 

• Con los datos obtenidos, graficar el porcentaje acumulado que pasa frente al 

tamaño de las aberturas de los tamices. 

• Analizar si la distribución granulométrica cumple con los requisitos establecidos en 

las normas. 
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Figura 6  

Ensayo de granulometría  

 

 

 ENSAYO DE ABSORCIÓN. 

El ensayo de absorción en unidades de albañilería de concreto, según la NTP -

399.604 evalúa la capacidad del material para absorber agua. Este ensayo es 

esencial para determinar la porosidad del material, lo que influye en su durabilidad 

y resistencia frente a condiciones ambientales adversas. 

 

Procedimiento: 

• Seleccionar las unidades representativas y limpiarlas de polvo, suciedad o 

partículas sueltas. 

• Secar las unidades en el horno a 105 ± 5 °C hasta alcanzar peso constante (de 24 

y 48 h.). 

• Pesar cada unidad seca y registrar este valor como peso seco (W₁). 

• Colocar las unidades completamente sumergidas en agua a temperatura ambiente 

(23 ± 2 °C) durante 24 horas. 

• Evitar la formación de burbujas atrapadas en la superficie. 

• Retirar las unidades del agua después de 24 horas. 
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• Secar la superficie con toallas húmedas para eliminar el agua sin afectar el 

contenido interno. 

• Pesar cada unidad y registrar este valor como peso saturado (W₂). 

• La absorción se calcula utilizando la fórmula: 

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 (%) =
W2 − W1

W1
∗ 100 

 

 ENSAYO DE VARIABILIDAD DIMENSIONAL. 

El ensayo de variación dimensional, según la NTP – 399.613 tiene como objetivo 

determinar si las dimensiones de las piezas fabricadas (largo, ancho y alto) 

cumplen con las tolerancias especificadas en las normas técnicas. Este ensayo es 

fundamental para garantizar la calidad y la compatibilidad de las unidades durante 

la construcción:  

Procedimiento:  

• Limpiar las unidades de albañilería para eliminar restos de polvo, suciedad o 

partículas adheridas que puedan afectar las mediciones. 

• Verificar que las unidades estén en estado seco. 

• Largo (L): Medir la distancia entre las caras opuestas más largas de la unidad. 

• Ancho (W): Medir la distancia entre las caras opuestas más cortas de la unidad. 

• Altura (H): Medir la distancia entre la base y la cara superior de la unidad. 

• Realizar las mediciones en al menos 3 puntos distintos por dimensión (inicio, centro 

y final) para obtener un promedio. 

• Anotar cada medición y calcular el valor promedio para largo, ancho y altura. 

• Comparar los valores obtenidos con las dimensiones nominales indicadas por el 

fabricante. 

• Calcular la diferencia entre las dimensiones medidas y las dimensiones nominales. 

• Expresar la variación como un porcentaje o como una desviación absoluta (en mm). 
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• Verificar si las variaciones están dentro de las tolerancias permitidas por la 

normativa o las especificaciones del proyecto. 

 

Figura 7  

Ensayo de variación dimensional 

 

 

 ENSAYO DE ALABEO:  

El ensayo de alabeo en unidades de albañilería de concreto, según la NTP – 

339.604 tiene como objetivo determinar si las unidades presentan deformaciones o 

curvaturas que puedan afectar su estabilidad y alineación durante la construcción. 

Este ensayo es especialmente importante para garantizar que las piezas cumplan 

con las tolerancias dimensionales especificadas. 

 

Procedimiento: 

• Se seleccionan al menos 5 unidades representativas del lote. 

• Limpiar las unidades para eliminar polvo o partículas adheridas. 

• Colocar cada unidad en la superficie nivelada, asegurándose de que las caras de 

medición estén en contacto directo con la superficie. 
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• Utilizar una regla metálica rígida para medir la distancia máxima entre la superficie 

plana y el punto más alto de la unidad en las siguientes posiciones: 

• Cara superior: Colocar la regla a lo largo y medir el alabeo en el centro. 

• Cara lateral: Colocar la regla en los laterales (en dirección del largo y del ancho). 

• Si el equipo lo permite, utilizar galgas calibradas para determinar la distancia 

exacta. 

• Anotar las distancias medidas en cada posición. 

• Calcular el valor promedio de las mediciones. 

• Comparar los valores medidos con las tolerancias especificadas en las normas.  

• El alabeo no debe exceder los 3 mm para caras lisas o superficies de contacto 

según ASTM C140. 

 

 ENSAYO DE SUCCIÓN: 

El ensayo de succión mide la cantidad de agua que una unidad puede absorber en 

un tiempo determinado, generalmente en su superficie de contacto. Este ensayo es 

importante porque la capacidad de succión de las unidades afecta la adherencia 

del mortero y la trabajabilidad durante la construcción. 

 

Procedimiento: 

• Limpiar las unidades para eliminar polvo, partículas sueltas o residuos de material. 

• Secar las unidades en un horno a 105 ± 5 °C hasta alcanzar peso constante. 

• Enfriar las unidades a temperatura ambiente. 

• Pesar cada unidad seca y registrar este valor como peso seco inicial (W₁). 

• Colocar la unidad en un recipiente con agua limpia, asegurándose de que la cara 

que estará en contacto con el mortero quede sumergida hasta una profundidad de 

3-5 mm. 
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• Mantener la unidad sumergida durante un tiempo determinado, normalmente 60 

segundos. 

• Retirar la unidad del agua después del tiempo especificado. 

• Secar rápidamente el exceso de agua en la superficie sin afectar el contenido 

absorbido (usar una toalla limpia). 

• Pesar nuevamente la unidad y registrar este valor como peso después de succión 

(W₂). 

• La tasa de succión inicial (SS) se calcula con la fórmula: 

 

𝑆 =
W₂ −  W₁

A
∗ 1000 

 

 RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN: 

El ensayo evalúa la capacidad de las unidades de albañilería para resistir cargas 

axiales de compresión, según la NTP – 399.604. Este ensayo es esencial para 

garantizar que las unidades cumplan con los requisitos estructurales y de diseño. 

 

Procedimiento: 

• Limpiar las unidades para eliminar suciedad, polvo o partículas adheridas. 

• Si la norma lo exige, secar las unidades en un horno a 105 ± 5 °C hasta peso 

constante y luego enfriarlas a temperatura ambiente. 

• Medir el largo (L), ancho (W) y altura (H) de cada unidad en al menos 3 puntos 

diferentes y calcular el promedio. 

• Registrar las dimensiones promedio para calcular el área de carga. 

• Colocar la unidad de forma que la carga se aplique perpendicular a la cara de 

colocación. 

• Usar placas de acero rígidas entre la unidad y las placas de la máquina para 

garantizar una distribución uniforme de la carga. 
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• Aplicar la carga axial de manera uniforme a una tasa constante de 1.5 ± 0.5 MPa/s 

(según la norma). 

• Continuar aplicando la carga hasta que la unidad falle (se produzca la ruptura). 

• Registrar el valor Pmáx en kilonewtons (kN) al momento de la falla. 

• La resistencia (F’c) se calcula utilizando la fórmula. 

 

F’c =
𝑃𝑚á𝑥

𝐴
 

 

Figura 8  

Ensayo de resistencia a la compresión  

 

 

 RESISTENCIA A LA FLEXIÓN: 

El ensayo mide la capacidad de las unidades para soportar esfuerzos de tracción 

generados por la flexión. Este ensayo es útil para evaluar el comportamiento de las 
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unidades frente a cargas aplicadas lateralmente, como en dinteles, muros no 

confinados o en situaciones de servicio específicas. 

 

Procedimiento: 

• Limpiar las unidades para eliminar polvo y partículas adheridas. 

• Si se especifica, secar las unidades a 105 ± 5 °C en un horno hasta alcanzar peso 

constante, luego enfriarlas a temperatura ambiente. 

• Medir la longitud (L), ancho (W) y altura (H) de cada unidad. 

• Registrar las dimensiones promedio para el cálculo del momento flector 

• Colocar la unidad de albañilería sobre dos apoyos separados una distancia 

específica (Lapoyos), de acuerdo con la norma o requisitos del ensayo. 

• El sistema de carga debe aplicar fuerza en el punto medio de la unidad o mediante 

dos puntos equidistantes para obtener una carga uniforme. 

• Aplicar la carga a una velocidad controlada (normalmente 0.05 MPa/s). 

• Continuar la aplicación hasta que ocurra la falla de la unidad (ruptura visible o 

completa). 

• Registrar la carga máxima aplicada (Pmáx) al momento de la ruptura. 

 

Etapa III: Análisis y evaluación de resultados. 

En esta sección se presentarán de manera detallada los hallazgos derivados de la 

evaluación realizada. Para facilitar la comprensión y comparación de los datos, se 

emplearán tablas comparativas que ofrecerán una representación visual clara y ordenada 

de las diferencias observadas entre los diversos grupos analizados. Se incluirán múltiples 

indicadores cuantitativos, como porcentajes y otras métricas relevantes, lo que permitirá 

identificar patrones, tendencias y contrastes significativos entre los distintos segmentos de 

edad estudiados. 
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Además, estas tablas funcionarán como herramientas de síntesis que condensarán 

la información más relevante, resaltando los aspectos clave para una interpretación precisa 

y exhaustiva. Este enfoque permitirá descubrir relaciones y comportamientos subyacentes 

dentro de los datos, favoreciendo una comprensión más profunda y un análisis más 

riguroso que facilitará la toma de decisiones fundamentadas basadas en la evidencia 

obtenida. 

 

3.7. Procedimiento y análisis de datos 

En esta etapa del estudio, se llevó a cabo el procesamiento integral de los datos 

obtenidos durante las pruebas de laboratorio. Primero, se organizaron y validaron los 

resultados experimentales, asegurando su coherencia y confiabilidad. Posteriormente, se 

aplicaron herramientas informáticas especializadas para el análisis estadístico y la 

interpretación de los resultados, lo que permitió identificar tendencias, patrones y posibles 

relaciones entre variables. Además, se elaboraron representaciones gráficas y cuadros 

comparativos que facilitaron la visualización y comprensión de los hallazgos obtenidos, 

contribuyendo así a una evaluación técnica más precisa del comportamiento del material 

analizado.  
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

4.1. Resultados obtenidos 

Los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a los áridos extraídos de la 

cantera de Huancané se muestran detalladamente en las tablas siguientes.  

 

a) Ensayo de granulometría: 

Tabla 4  

Granulometría del agregado grueso 

      
 

   
 

  

3" 76.200           

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 - 

1" 25.400 68.05 1.94 1.94 98.06 100% 

3/4" 19.050 467.64 13.36 15.31 84.69 90 – 100% 

1/2" 12.700 1048.15 29.95 45.25 54.75 - 

3/8" 9.525 593.00 16.94 62.20 37.80 20 - 55 % 

1/4" 6.350 - - -  - 

No4 4.760 1302.58 37.22 99.41 0.59 0 - 10 % 

Base 8.25 0.24 99.60 0.40   

Total 3500.00 100.00     

% Perdida 0.24         

Nota. Resultados obtenidos del laboratorio 
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Figura 9  

Granulometría del agregado grueso 

 

La curva de distribución del tamaño de las partículas del agregado grueso se muestra en 

la figura; la distribución del material se desvía de la gradación ideal al quedar fuera de los 

límites designados, sin alcanzar ½“, 1” y ¾". 

 

Tabla 5  

Granulometría del agregado fino 

   
 

  
 

      

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100% 

1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00  

No4 4.760 36.13 7.23 7.23 92.77 95 - 100% 

No8 2.380 98.52 19.70 26.93 73.07 80 - 100% 

No16 1.190 99.81 19.96 46.89 53.11 50 - 85% 

No30 0.590 96.08 19.22 66.11 33.89 25 - 60% 

No 50 0.300 89.11 17.82 83.93 16.07 10 - 30% 

No100 0.149 39.67 7.93 91.86 8.14 2 - 10% 

No200 0.074 36.05 7.21 99.07 0.93  

Base 4.63 0.93 100.00 0.00   

Total 500.00 100.00     

% Perdida 0.93         

Nota. Adaptado de la evaluación en el laboratorio 
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Figura 10  

Granulometría del agregado fino 

 

A excepción de los tamices Nº4 y Nº8, la curva de distribución granulométrica del agregado 

fino, tal y como se observa en la figura, presenta una distribución uniforme dentro de los 

límites reglamentarios. Esto demuestra que el material tiene la gradación granulométrica 

adecuada y cumple con los requisitos técnicos. 

 

b) Contenido de humedad: 

Tabla 6  

Humedad de los agregados 

 

 

 

Peso de la muestra húmeda + tarro  305.41 440.57 

Peso de la muestra seca + tarro 293.68 428.01 

Peso del tarro  52.35 52.35 

Peso de la muestra húmeda 253.06 388.22 

Peso de la muestra seco  241.33 375.66 

Peso del agua  11.73 12.56 

% humedad 4.86 3.34 

Los resultados del contenido de humedad de los áridos se muestran en la tabla. Según el 

estudio, las dos muestras examinadas tenían un contenido de humedad del 4,86 % y del 

3,34 %, en cada caso. 
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4.1.1. Resultados sobre las proporciones de material para unidades de albañilería 

de bloques de concreto tradicional y con la adición de ceniza de eucalipto 

 

a) Proporciones para el diseño de mezclas del bloque de concreto  

Las proporciones de los materiales utilizados en la producción de bloques de 

hormigón con una resistencia de 100 kg/cm2 se especifican a continuación. 

Tabla 7  

Diseño de mezclas para el bloque de concreto 

 
    

 
 

  

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) Peso Húmedo 

Cemento 283 1.00 283 1.00 

Agua 207 0.73 184 0.65 

A. Grueso 657 2.32 679 2.40 

A. Fino 1144 4.04 1199 4.24 

Aire  3.0%   3.0%   

La tabla presenta la composición de la mezcla de bloques de hormigón en términos de 

peso y volumen, incorporando un 3,0 % de aire. 

 

b) Proporciones para el diseño de mezcla del BC + % ceniza de eucalipto 

Tabla 8  

Diseño de mezcla del BC + 1.0% CE 

 
   

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 283 1.00 283 

Agua 207 0.73 184 

A. Grueso 657 2.32 679 

A. Fino 1144 4.04 1199 

Aire  3.0%   3.0% 

 1.0% CE 2.830 0.0100 2.830 

La tabla siguiente presenta la dosis para producir bloques de concreto, incorporando un 

1,0 % de CE. La inclusión de esta sustancia fue de 2,83 kg. 
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Tabla 9  

Diseño de mezcla del BC + 3.5% CE 

 

 

  

   

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 283 1.00 283 

Agua 207 0.73 184 

A. Grueso 657 2.32 679 

A. Fino 1144 4.04 1199 

Aire  3.0%   3.0% 

 3.5% CE 9.905 0.0350 9.905 

La tabla siguiente presenta la dosis para producir bloques de concreto, incorporando un 

3.5% de CE. La inclusión de esta sustancia fue de 9.91 kg. 

 

Tabla 10  

Diseño de mezcla del BC + 6.0% CE 

 
   

 
 

 

  (Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) 

Cemento 283 1.00 283 

Agua 207 0.73 184 

A. Grueso 657 2.32 679 

A. Fino 1144 4.04 1199 

Aire  3.0%   3.0% 

6.0% CE 16.980 0.0600 16.980 

La tabla siguiente presenta la dosis para producir bloques de concreto, incorporando un 

6.0% de CE. La inclusión de esta sustancia fue de 16.98 kg. 
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4.1.2. Resultados sobre el empleo de ceniza de eucalipto sobre las propiedades 

físicas en las unidades de albañilería de concreto 

4.1.2.1. Absorción de los bloques de concreto  

 

Tabla 11  

Absorción del bloque de concreto 

   
 

 

M - 1 BC  18.08 18.86 4.31 

M - 2 BC 18.21 19.02 4.45 

M - 3 BC 18.19 19.03 4.62 

M - 4 BC 18.34 19.15 4.42 

M - 5 BC 18.26 19.08 4.49 

Promedio 4.46 

La absorción de agua de los BC se muestra en la tabla para cada una de las cinco muestras 

que se han tenido en cuenta, con una absorción media del 4,46%. 

 

Figura 11  

Absorción del bloque de concreto 

 

En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de absorción de 

agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de absorción única.  
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1) Absorción del bloque de concreto + 1.0% CE 

 

Tabla 12  

Absorción del bloque de concreto + 1.0% CE 

   
 

 

M - 1 BC + 1.0% CE 18.32 19.02 3.82 

M - 2 BC + 1.0% CE 18.27 19.08 4.43 

M - 3 BC + 1.0% CE 18.19 18.94 4.12 

M - 4 BC + 1.0% CE 18.37 19.16 4.30 

M - 5 BC + 1.0% CE 18.22 18.94 3.95 

Promedio 4.13 

Esta tabla ilustra la absorción del bloque de concreto tras incorporar un 1.0% de ceniza de 

eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determinó que la absorción media 

fue de 4,13%. 

 

Figura 12  

Absorción del bloque de concreto + 1.0% CE 

 

En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de absorción de 

agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de absorción única. 
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2) Absorción del bloque de concreto + 3.5% CE 

 

Tabla 13  

Absorción del bloque de concreto + 3.5% CE 

     

M - 1 BC + 3.5% CE 18.11 18.88 4.25 

M - 2 BC + 3.5% CE 18.18 18.81 3.47 

M - 3 BC + 3.5% CE 18.22 18.86 3.51 

M - 4 BC + 3.5% CE 18.17 18.93 4.18 

M - 5 BC + 3.5% CE 18.26 18.98 3.94 

Promedio 3.87 

Esta tabla ilustra la absorción del bloque de concreto tras incorporar un 3.5% de ceniza de 

eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determinó que la absorción media 

fue de 3.87%. 

 

Figura 13  

Absorción del bloque de concreto + 3.5% CE 

 

En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de absorción de 

agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de absorción única. 

  

4.25

3.47 3.51

4.18

3.94

2

2.5

3

3.5

4

4.5

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

A
b

s
o

rc
ió

n
 (

%
)

Absorción del BC + 3.5% CE 



 
85 

 

3) Absorción del bloque de concreto + 6.0% CE 

 

Tabla 14  

Absorción del bloque de concreto + 6.0% CE 

     

M - 1 BC + 6.0% CE 18.17 18.90 4.02 

M - 2 BC + 6.0% CE 18.28 18.88 3.28 

M - 3 BC + 6.0% CE 18.21 18.84 3.46 

M - 4 BC + 6.0% CE 18.31 18.92 3.33 

M - 5 BC + 6.0% CE 18.15 18.79 3.53 

Promedio 3.52 

Esta tabla ilustra la absorción del bloque de concreto tras incorporar un 6.0% de ceniza de 

eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determinó que la absorción media 

fue de 3.52%. 

 

Figura 14  

Absorción del bloque de concreto + 6.0% CE 

 

En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de absorción de 

agua en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de absorción única.  
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4.1.2.2. Succión de los bloques de concreto 

 

Tabla 15  

Succión del bloque de concreto 

  

  

 

 

 
    

M-1 BC 40.08 15.05 18170 18210 40.00 13.26 

M-2 BC 40.02 14.98 18280 18321 41.00 13.68 

M-3 BC 39.96 15.00 18210 18253 43.00 14.35 

M-4 BC 39.95 15.08 18310 18350 40.00 13.28 

M-5 BC 40.00 14.94 18150 18188 38.00 12.72 

Promedio 13.46 

La succión de agua de los BC se muestra en la tabla para cada una de las cinco muestras 

que se han tenido en cuenta, con una succión media del 13.46%.  

 

Figura 15  

Succión del bloque de concreto 

 
En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de succión de agua 

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de succión única. 
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a) Succión del bloque de concreto + 1.0% CE 

 

Tabla 16  

Ensayo de succión del bloque de concreto + 1.0% CE 

  

  

 

 

  
 

  

M-1 BC + 1.0% CE 40.02 15.06 18080 18120 40.00 13.27 

M-2 BC + 1.0% CE 39.95 14.96 18210 18248 38.00 12.72 

M-3 BC + 1.0% CE 39.47 15.00 18190 18225 35.00 11.82 

M-4 BC + 1.0% CE 40.07 15.02 18340 18379 39.00 12.96 

M-5 BC + 1.0% CE 40.04 14.98 18260 18301 41.00 13.67 

Promedio 12.89 

Esta tabla ilustra la succión de agua del bloque de concreto tras incorporar un 1.0% de 

ceniza de eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determinó que la succión 

media fue de 12.89%. 

 

Figura 16  

Succión del bloque de concreto + 1.0% CE 

 
En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de succión de agua 

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de succión única. 
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b) Succión del bloque de concreto + 3.5% CE 

 

Tabla 17  

Ensayo de succión del bloque de concreto + 3.5% CE 

  

  

 

 

     

M-1 BC + 3.5% CE 40.03 15.03 18320 18358 38.00 12.63 

M-2 BC + 3.5% CE 40.06 14.95 18270 18310 40.00 13.36 

M-3 BC + 3.5% CE 39.98 15.08 18190 18226 36.00 11.94 

M-4 BC + 3.5% CE 40.02 15.01 18370 18402 32.00 10.65 

M-5 BC + 3.5% CE 39.95 14.96 18220 18259 39.00 13.05 

Promedio 12.33 

Esta tabla ilustra la succión de agua del bloque de concreto tras incorporar un 3.5% de 

ceniza de eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determinó que la succión 

media fue de 12.33%.  

 

Figura 17  

Succión del bloque de concreto + 3.5% CE 

 
En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de succión de agua 

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de succión única. 
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c) Succión del bloque de concreto + 6.0% CE 

 

Tabla 18  

Ensayo de succión del bloque de concreto + 6.0% CE 

  

  

 

 

     

M-1 BC + 6.0% CE 40.08 14.96 18110 18146 36.00 12.01 

M-2 BC + 6.0% CE 39.98 15.00 18181 18214 33.00 11.01 

M-3 BC + 6.0% CE 40.06 14.97 18220 18255 35.00 11.67 

M-4 BC + 6.0% CE 39.95 14.95 18160 18196 36.00 12.06 

M-5 BC + 6.0% CE 40.05 15.07 18250 18283 33.00 10.94 

Promedio 11.54 

Esta tabla ilustra la succión de agua del bloque de concreto tras incorporar un 6.0% de 

ceniza de eucalipto a la mezcla. Tras analizar cinco muestras, se determinó que la succión 

media fue de 11.54%.  

 

Figura 18  

Succión del bloque de concreto + 6.0% CE 

 
En la imagen se muestra una representación gráfica de los resultados de succión de agua 

en bloques de concreto. Cada uno de ellos tiene una proporción de succión única. 

12.01

11.01

11.67

12.06

10.94

10.2

10.4

10.6

10.8

11

11.2

11.4

11.6

11.8

12

12.2

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

S
u

c
c
ió

n
 (

G
r/

m
in

)

Succión del BC + 6.0% CE 



 
90 

 

4.1.2.3. Variación dimensional de los bloques de concreto 

 

Tabla 19  

Variación del bloque de concreto (alto) 

  

 

      

M - 1 BC 20.00 19.96 20.00 19.92 19.97 0.15 

M - 2 BC 19.98 20.00 19.92 20.04 19.99 0.08 

M - 3 BC 19.95 19.95 20.03 19.94 19.97 0.16 

M - 4 BC 20.02 19.98 19.98 20.00 20.00 0.02 

M - 5 BC 19.92 20.00 19.96 19.97 19.96 0.19 

Promedio  0.12 

Se analizaron cinco muestras diferentes y los resultados mostraron que había una 

variación media del 0.12% en las dimensiones del bloque de concreto.  

 

Figura 19  

Variación del bloque de concreto (alto) 

 

Se hace especial énfasis en la medición de la altura en la ilustración, que muestra las 

variaciones en el tamaño del bloque de hormigón. En el transcurso de los exámenes, se 

descubrió que la altura del bloque tenía una fluctuación media del 0.12%.  
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Tabla 20  

Variación del bloque de concreto (ancho) 

  

 

      

M - 1 BC 15.05 15.00 14.98 15.08 15.03 -0.18 

M - 2 BC 14.98 14.96 15.05 14.96 14.99 0.08 

M - 3 BC 15.00 14.95 15.02 14.98 14.99 0.08 

M - 4 BC 15.08 15.03 14.96 15.00 15.02 -0.12 

M - 5 BC 14.94 15.02 14.97 15.06 15.00 0.02 

Promedio de la variación -0.02 

Se analizaron cinco muestras diferentes y los resultados mostraron que había una 

variación media del -0.02% en las dimensiones del bloque de concreto.  

 

Figura 20  

Variación del bloque de concreto (ancho) 

 

Se hace especial énfasis en la medición del ancho en la ilustración, que muestra las 

variaciones en el tamaño del bloque de hormigón. En el transcurso de los exámenes, se 

descubrió que el ancho del bloque tenía una fluctuación media del -0.02%.  
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Tabla 21  

Variación del bloque de concreto (largo) 

  

 

      

M - 1 BC 40.08 40.00 39.95 40.03 40.02 -0.04 

M - 2 BC 39.95 40.05 40.08 40.00 40.02 -0.05 

M - 3 BC 40.02 39.92 39.96 39.94 39.96 0.10 

M - 4 BC 40.00 39.95 40.00 40.00 39.99 0.03 

M - 5 BC 39.96 40.02 39.96 39.92 39.97 0.09 

Promedio de la variación 0.03 

Se analizaron cinco muestras diferentes y los resultados mostraron que había una 

variación media del 0.03% en las dimensiones del bloque de concreto.  

 

Figura 21  

Variación del bloque de concreto (largo) 

 

Se hace especial énfasis en la medición del largo en la ilustración, que muestra las 

variaciones en el tamaño del bloque de hormigón. En el transcurso de los exámenes, se 

descubrió que el largo del bloque tenía una fluctuación media del 0.03%.  
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a) Variación dimensional del bloque de concreto + 1.0% CE 

 

Tabla 22  

Variación del bloque de concreto 1.0% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 1.0% CE 20.03 20.05 19.92 19.94 19.99 0.08 

M - 2 BC + 1.0% CE 19.95 19.98 20.02 19.96 19.98 0.11 

M - 3 BC + 1.0% CE 20.00 19.95 19.95 20.08 20.00 0.02 

M - 4 BC + 1.0% CE 19.98 20.08 20.00 20.00 20.02 -0.08 

M - 5 BC + 1.0% CE 19.96 20.00 20.05 19.92 19.98 0.09 

Promedio de la variación 0.04 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 1.0 % de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición de la altura. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del 0.04%. 

Figura 22  

Variación del bloque de concreto (alto) 

 
En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 1.0% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.11% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes. 
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Tabla 23  

Variación del bloque de concreto 1.0% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 1.0% CE 15.02 15.06 15.08 15.00 15.04 -0.27 

M - 2 BC + 1.0% CE 15.00 14.96 15.00 14.99 14.99 0.08 

M - 3 BC + 1.0% CE 14.98 15.00 14.96 15.02 14.99 0.07 

M - 4 BC + 1.0% CE 15.04 15.02 15.03 14.98 15.02 -0.12 

M - 5 BC + 1.0% CE 14.95 14.98 15.00 15.08 15.00 -0.02 

Promedio de la variación -0.05 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 1.0 % de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición del ancho. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del -0.05%.  

 

Figura 23  

Variación del bloque de concreto (ancho) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 1.0% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.11% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes. 
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Tabla 24  

Variación del bloque de concreto 1.0% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 1.0% CE 39.96 40.02 39.98 40.03 40.00 0.01 

M - 2 BC + 1.0% CE 40.00 39.94 40.00 39.94 39.97 0.08 

M - 3 BC + 1.0% CE 40.05 39.97 40.06 40.06 40.04 -0.09 

M - 4 BC + 1.0% CE 39.98 40.06 39.94 40.00 40.00 0.01 

M - 5 BC + 1.0% CE 40.00 40.01 40.02 39.85 39.97 0.08 

Promedio de la variación 0.02 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 1.0 % de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición del largo. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del 0.02%.  

 

Figura 24  

Variación del bloque de concreto (largo) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 1.0% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.08% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.  
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b) Variación dimensional del bloque de concreto + 3.5% CE 

Tabla 25  

Variación del bloque de concreto 3.5% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 3.5% CE 20.02 19.97 20.00 19.94 19.98 0.09 

M - 2 BC + 3.5% CE 20.00 20.06 19.96 19.95 19.99 0.04 

M - 3 BC + 3.5% CE 19.94 19.95 20.06 20.04 20.00 0.01 

M - 4 BC + 3.5% CE 19.98 20.00 20.02 19.96 19.99 0.05 

M - 5 BC + 3.5% CE 20.04 20.06 19.94 19.98 20.01 -0.02 

Promedio de la variación 0.03 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 3.5% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición de la altura. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del 0.03%.  

Figura 25  

Variación del bloque de concreto (alto) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 3.5% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.09% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes. 
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Tabla 26  

Variación del bloque de concreto 3.5% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 3.5% CE 15.05 15.03 14.96 15.02 15.02 -0.10 

M - 2 BC + 3.5% CE 15.02 14.95 15.00 14.96 14.98 0.12 

M - 3 BC + 3.5% CE 14.98 15.08 14.97 15.07 15.03 -0.17 

M - 4 BC + 3.5% CE 15.08 5.01 14.95 14.98 15.01 -0.03 

M - 5 BC + 3.5% CE 14.96 14.96 15.07 15.08 15.02 -0.12 

Promedio de la variación -0.06 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 3.5% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición del ancho. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del -0.06%.  

 

Figura 26  

Variación del bloque de concreto (ancho) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 3.5% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.12% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.  
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Tabla 27  

Variación del bloque de concreto 3.5% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 3.5% CE 40.03 39.97 40.08 40.03 40.03 -0.07 

M - 2 BC + 3.5% CE 40.06 40.08 39.98 39.96 40.02 -0.05 

M - 3 BC + 3.5% CE 39.98 40.02 40.06 40.02 40.02 -0.05 

M - 4 BC + 3.5% CE 40.01 39.97 39.95 40.08 40.00 -0.01 

M - 5 BC + 3.5% CE 39.95 39.96 40.05 40.00 39.99 0.03 

Promedio de la variación -0.03 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 3.5% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición del largo. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del -0.03%.  

 

Figura 27  

Variación del bloque de concreto (largo) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 3.5% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.03% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.  
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c) Variación dimensional del bloque de concreto + 6.0% CE 

Tabla 28  

Variación del bloque de concreto 6.0% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 6.0% CE 20.03 19.95 20.02 19.97 19.99 0.04 

M - 2 BC + 6.0% CE 19.96 20.06 19.95 20.05 20.01 -0.02 

M - 3 BC + 6.0% CE 20.00 20.01 20.08 19.95 20.01 -0.05 

M - 4 BC + 6.0% CE 20.08 19.94 19.97 20.02 20.00 -0.01 

M - 5 BC + 6.0% CE 19.98 20.00 20.04 20.07 20.02 -0.11 

Promedio de la variación -0.03 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 6.0% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición de la altura. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del -0.03%.  

Figura 28  

Variación del bloque de concreto (alto) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 6.0% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.04% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes. 
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Tabla 29  

Variación del bloque de concreto 6.0% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 6.0% CE 15.02 14.98 15.02 14.92 14.99 0.10 

M - 2 BC + 6.0% CE 14.95 15.03 15.04 14.96 15.00 0.03 

M - 3 BC + 6.0% CE 15.00 14.94 14.96 15.04 14.99 0.10 

M - 4 BC + 6.0% CE 14.92 15.00 15.05 15.00 14.99 0.05 

M - 5 BC + 6.0% CE 14.96 15.02 14.93 15.02 14.98 0.12 

Promedio de la variación 0.08 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 6.0% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición del ancho. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del 0.08%.  

 

Figura 29  

Variación del bloque de concreto (ancho) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 6.0% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.12% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes. 

0.10

0.03

0.1

0.05

0.12

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

V
.D

 (
%

)

Variación del BC + 6.0% CE - (ancho)



 
101 

 

Tabla 30  

Variación del bloque de concreto 6.0% CE 

  

 

      

M - 1 BC + 6.0% CE 39.96 40.02 40.04 39.94 39.99 0.02 

M - 2 BC + 6.0% CE 40.02 39.98 40.00 39.98 40.00 0.01 

M - 3 BC + 6.0% CE 40.06 40.05 39.95 40.00 40.02 -0.04 

M - 4 BC + 6.0% CE 40.00 39.94 40.03 39.95 39.98 0.05 

M - 5 BC + 6.0% CE 39.94 40.02 39.96 40.02 39.99 0.04 

Promedio de la variación 0.02 

En la tabla se presenta el cambio en las dimensiones del bloque de concreto que se mezcló 

con un 6.0% de ceniza de eucalipto, con especial énfasis en la medición del largo. Los 

resultados de este examen mostraron que había una variación media del 0.02%.  

 

Figura 30  

Variación del bloque de concreto (largo) 

 

En la imagen se muestra el cambio en el tamaño del bloque de concreto que se ha 

mezclado con un 6.0% de CE. Los resultados de esta investigación mostraron que se 

produjo un cambio menor, pero sustancial, en las dimensiones del bloque. La mayor 

variación obtenida fue del 0.05% y se obtuvo a partir de cinco muestras diferentes.  
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4.1.2.4. Alabeo del bloque de concreto 

Tabla 31  

Alabeo del bloque de concreto 

  

 

 

    

M - 1 BC 2.00 0.00 0.00 1.00 

M - 2 BC 0.00 1.00 1.00 0.00 

M - 3 BC 1.00 0.00 0.00 1.00 

M - 4 BC 2.00 0.00 1.00 2.00 

M - 5 BC 0.00 1.00 2.00 0.00 

Promedio (mm) 1.00 0.40 0.80 0.80 

Concavidad promedio (mm) 0.90 

Convexidad promedio (mm) 0.60 

Alabeo promedio (mm) 0.75 

La tabla presenta la deformación de los bloques de concreto, derivada del análisis de cinco 

muestras. Los hallazgos indican una concavidad media de 0,90 mm y una convexidad 

media de 0,60 mm, lo que da como resultado un alabeo medio de 0,75 mm.  

 

a) Alabeo del bloque de concreto + 1.0% CE 

Tabla 32  

Alabeo del bloque de concreto +1.0% CE 

  

 

 

    

M - 1 BC + 1.0% CE 2.00 0.00 0.00 2.00 

M - 2 BC + 1.0% CE 0.00 1.00 2.00 0.00 

M - 3 BC + 1.0% CE 2.00 0.00 1.00 0.00 

M - 4 BC + 1.0% CE 1.00 0.00 0.00 1.00 

M - 5 BC + 1.0% CE 0.00 2.00 2.00 0.00 

Promedio (mm) 1.00 0.60 1.00 0.60 

Concavidad promedio (mm) 1.00 

Convexidad promedio (mm) 0.60 

Alabeo promedio (mm) 0.80 

La tabla muestra el examen de la deformación de los bloques de concreto utilizando un 

1,0% de ceniza de eucalipto, derivado del análisis de cinco muestras. Los resultados 

indican una concavidad media de 1.00 mm y una convexidad media de 0.60 mm, lo que da 

lugar a un alabeo medio de 0.80 mm.  
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b) Alabeo del bloque de concreto + 3.5% CE 

Tabla 33  

Alabeo del bloque de concreto +3.5% CE 

  

 

 

    

M - 1 BC + 3.5% CE 1.00 0.00 2.00 0.00 

M - 2 BC + 3.5% CE 2.00 0.00 0.00 1.00 

M - 3 BC + 3.5% CE 0.00 1.00 1.00 0.00 

M - 4 BC + 3.5% CE 1.00 0.00 2.00 0.00 

M - 5 BC + 3.5% CE 0.00 1.00 0.00 1.00 

Promedio (mm) 0.80 0.40 1.00 0.40 

Concavidad promedio (mm) 0.90 

Convexidad promedio (mm) 0.40 

Alabeo promedio (mm) 0.65 

La tabla muestra el examen de la deformación de los bloques de concreto utilizando un 

3.5% de ceniza de eucalipto, derivado del análisis de cinco muestras. Los resultados 

indican una concavidad media de 0.90 mm y una convexidad media de 0.40 mm, lo que da 

lugar a un alabeo medio de 0.65 mm. 

c) Alabeo del bloque de concreto + 6.0% CE 

Tabla 34  

Alabeo del bloque de concreto +6.0% CE 

  

 

 

    

M - 1 BC + 6.0% CE 2.00 0.00 1.00 0.00 

M - 2 BC + 6.0% CE 0.00 1.00 0.00 1.00 

M - 3 BC + 6.0% CE 1.00 0.00 2.00 0.00 

M - 4 BC + 6.0% CE 2.00 0.00 0.00 0.00 

M - 5 BC + 6.0% CE 1.00 1.00 2.00 0.00 

Promedio (mm) 1.20 0.40 1.00 0.20 

Concavidad promedio (mm) 1.10 

Convexidad promedio (mm) 0.30 

Alabeo promedio (mm) 0.70 

La tabla muestra el examen de la deformación de los bloques de concreto utilizando un 

6.0% de ceniza de eucalipto, derivado del análisis de cinco muestras. Los resultados 

indican una concavidad media de 1.10 mm y una convexidad media de 0.30 mm, lo que da 

lugar a un alabeo medio de 0.70 mm.  
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4.1.3. Resultados sobre la incorporación de ceniza de eucalipto sobre las 

propiedades mecánicas de las unidades de albañilería de concreto 

4.1.3.1. Resistencia a compresión del bloque de concreto  

Prueba a los 7 días: 

Tabla 35  

Resistencia a compresión del BC a los 7 días  

   

 

  

M-1 BC 7 

600.00 

35651.31 59.42  

M-2 BC 7 38427.02 64.05  

M-3 BC 7 37385.68 62.31 

M-4 BC 7 36915.15 61.53 

M-5 BC 7 38351.15 63.92  

Promedio  62.24 

La tabla exhibe los resultados sobre la resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto luego de 7 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 62.24 kg/cm2. 

Figura 31  

Rotura a compresión del BC – 7 días  

 

En la imagen se muestra una ilustración del comportamiento de la resistencia de los 

bloques de concreto. Según los datos, se puede observar que la resistencia es variable, 

con un valor máximo de 64,05 kg/cm2. 
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Prueba a los 14 días: 

 

Tabla 36  

Resistencia a compresión del BC a los 14 días 

   

 

  

M-1 BC 14 

600.00 

52682.91 87.80 

M-2 BC 14 51486.42 85.81  

M-3 BC 14 52475.58 87.46 

M-4 BC 14 50719.64 84.53 

M-5 BC 14 52035.28 86.73  

Promedio  86.47 

La tabla exhibe los resultados sobre la resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto luego de 14 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 86.47 

kg/cm2.  

 

Figura 32  

Rotura a compresión del BC – 14 días 

 

En la imagen se muestra una ilustración del comportamiento de la resistencia de los 

bloques de concreto. Según los datos, se puede observar que la resistencia es variable, 

con un valor máximo de 86.80 kg/cm2. 
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Prueba a los 28 días: 

 

Tabla 37  

Resistencia a compresión del BC a los 28 días 

   

 

  

M-1 BC 28 

600.00 

62521.84 104.20  

M-2 BC 28 63273.49 105.46  

M-3 BC 28 62895.58 104.83 

M-4 BC 28 63397.34 105.66 

M-5 BC 28 64047.21 106.75  

Promedio  105.38 

La tabla exhibe los resultados sobre la resistencia a la compresión de los bloques de 

concreto luego de 28 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 105.38 

kg/cm2.  

 

Figura 33  

Rotura a compresión del BC – 28 días 

 

En la imagen se muestra una ilustración del comportamiento de la resistencia de los 

bloques de concreto. Según los datos, se puede observar que la resistencia es variable, 

con un valor máximo de 106.75 kg/cm2. 
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4.1.3.2. Resistencia a la compresión del BC + ceniza de eucalipto 

 

a) Resistencia a compresión del BC + 1.0% CE a los 7, 14 y 28 días 

Prueba a los 7 días: 

Tabla 38  

Resistencia a compresión del BC + 1.0% CE a 7 días 

    

 

  

M-1 BC + 1.0% CE 7 

600.00 

35961.31 59.94  

M-2 BC + 1.0% CE 7 34947.02 58.25  

M-3 BC + 1.0% CE 7 35681.68 59.47 

M-4 BC + 1.0% CE 7 34795.15 57.99 

M-5 BC + 1.0% CE 7 36605.15 61.01  

Promedio  59.33 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 1.0% 

de CE tras 7 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 59.33 kg/cm2. 

Figura 34  

Rotura a compresión del BC + 1.0% CE – 7 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

1.0% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 59.94 kg/cm2.  
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Prueba a los 14 días: 

 

Tabla 39  

Resistencia a compresión del BCP + 1.0% CE a 14 días 

    

 

  

M-1 BC + 1.0% CE 14 

600.00 

48882.91 81.47  

M-2 BC + 1.0% CE 14 50186.42 83.64  

M-3 BC + 1.0% CE 14 50129.58 83.55 

M-4 BC + 1.0% CE 14 48085.64 80.14 

M-5 BC + 1.0% CE 14 49155.28 81.93  

Promedio  82.15 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 1.0% 

de CE tras 14 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 82.15 kg/cm2.  

 

Figura 35  

Rotura a compresión del BC + 1.0% CE – 14 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

1.0% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 83.64 kg/cm2.  
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Prueba a los 28 días: 

 

Tabla 40  

Resistencia a compresión del BC + 1.0% CE a 28 días 

   

 

  

M-1 BC + 1.0% CE 28 

600.00 

61379.84 102.30 

M-2 BC + 1.0% CE 28 59873.49 99.79  

M-3 BC + 1.0% CE 28 60495.58 100.83 

M-4 BC + 1.0% CE 28 60747.34 101.25 

M-5 BC + 1.0% CE 28 59581.29 99.30  

Promedio  100.69 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 1.0% 

de CE tras 28 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 100.69 kg/cm2. 

 

Figura 36  

Rotura a compresión del BC + 1.0% CE – 28 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

1.0% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 102.30 kg/cm2. 
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b) Resistencia a compresión del BC + 3.5% CE a los 7, 14 y 28 días 

 

Prueba a los 7 días: 

Tabla 41  

Resistencia a compresión del BC + 3.5% CE a 7 días 

   

 

  

M-1 BC + 3.5% CE 7 

600.00 

32951.31 54.92  

M-2 BC + 3.5% CE 7 33927.02 56.55 

M-3 BC + 3.5% CE 7 34785.68 57.98 

M-4 BC + 3.5% CE 7 32085.33 53.48 

M-5 BC + 3.5% CE 7 33098.49 55.16  

Promedio  55.62 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 3.5% 

de CE tras 7 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 55.62 kg/cm2.  

Figura 37  

Rotura a compresión del BC + 3.5% CE – 7 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

3.5% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 57.98 kg/cm2. 
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Prueba a los 14 días: 

 

Tabla 42  

Resistencia a compresión del BC + 3.5% CE a 14 días 

   

 

  

M-1 BC + 3.5% CE 14 

600.00 

46582.84 77.64 

M-2 BC + 3.5% CE 14 46876.39 78.13  

M-3 BC + 3.5% CE 14 47845.49 79.74 

M-4 BC + 3.5% CE 14 46268.73 77.11 

M-5 BC + 3.5% CE 14 47115.81 78.53  

Promedio  78.23 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 3.5% 

de CE tras 14 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 78.23 kg/cm2.  

 

Figura 38  

Rotura a compresión del BC + 3.5% CE – 14 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

3.5% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 79.74 kg/cm2. 
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Prueba a los 28 días: 

 

Tabla 43  

Resistencia a compresión del BC + 3.5% CE a 28 días 

   

 

  

M-1 BC + 3.5% CE 28 

600.00 

58271.84 97.12 

M-2 BC + 3.5% CE 28 56973.49 94.96  

M-3 BC + 3.5% CE 28 56205.58 93.68 

M-4 BC + 3.5% CE 28 57497.34 95.83 

M-5 BC + 3.5% CE 28 58247.21 97.08  

Promedio  95.73 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 3.5% 

de CE tras 28 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 95.73 kg/cm2.  

 

Figura 39  

Rotura a compresión del BC + 3.5% CE – 28 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

3.5% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 97.12 kg/cm2. 
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c) Resistencia a compresión del BC + 6.0% CE a los 7, 14 y 28 días 

 

Prueba a los 7 días: 

Tabla 44  

Resistencia a compresión del BC + 6.0% CE a 7 días 

    

 

  

M-1 BC + 6.0% CE 7 

600.00 

30981.39 51.64  

M-2 BC + 6.0% CE 7 28871.22 48.12  

M-3 BC + 6.0% CE 7 29887.64 49.81 

M-4 BC + 6.0% CE 7 31182.35 51.97 

M-5 BC + 6.0% CE 7 30298.43 50.50  

Promedio  50.41 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 6.0% 

de CE tras 7 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 50.41 kg/cm2.  

 

Figura 40  

Rotura a compresión del BC + 6.0% CE – 7 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

6.0% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 51.97 kg/cm2. 
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Prueba a los 14 días: 

 

Tabla 45  

Resistencia a compresión del BC + 6.0% CE a 14 días 

    

 

  

M-1 BC + 6.0% CE 14 

600.00 

45072.84 75.12 

M-2 BC + 6.0% CE 14 42586.79 70.98  

M-3 BC + 6.0% CE 14 43485.49 72.48 

M-4 BC + 6.0% CE 14 42798.73 71.33 

M-5 BC + 6.0% CE 14 45493.81 75.82  

Promedio  73.15 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 6.0% 

de CE tras 14 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 73.15 kg/cm2. 

 

Figura 41  

Rotura a compresión del BC + 6.0% CE – 14 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

6.0% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 75.82 kg/cm2. 
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Prueba a los 28 días: 

 

Tabla 46  

Resistencia a compresión del BC + 6.0% CE a 28 días 

    

 

  

M-1 BC + 6.0% CE 28 

600.00 

52271.84 87.12  

M-2 BC + 6.0% CE 28 54713.49 91.19  

M-3 BC + 6.0% CE 28 52295.58 87.16 

M-4 BC + 6.0% CE 28 54017.34 90.03 

M-5 BC + 6.0% CE 28 52847.21 88.08  

Promedio  88.72 

La tabla exhibe los valores de resistencia del bloque de concreto con la adición de 6.0% 

de CE tras 28 días, donde muestra un promedio de esfuerzo de rotura 88.72 kg/cm2.  

 

Figura 42  

Rotura a compresión del BC + 6.0% CE – 28 días 

 

La presente tabla nos muestra la resistencia de los bloques de concreto, en muestras con 

6.0% de incorporación de ceniza de eucalipto. Donde podemos observar el valor más alto 

al que se llegó con dicho agregado es de 91.19 kg/cm2. 
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4.1.4. Comparativo de resultados obtenidos en los ensayos realizados con la 

adición de ceniza de eucalipto 

 

a) Comparativo de la absorción 

Tabla 47 

Comparativo de la absorción del bloque de concreto. 

 

  

BC 4.46 % 

BC + 1.0% CE 4.13 % 

BC + 3.5% CE 3.87 % 

BC + 6.0% CE 3.52 % 

Nota. Resultados alcanzados en la evaluación del bloque de concreto 

 

Figura 43  

Comportamiento de la absorción del BC. 

 

La imagen ilustra una comparación de los hallazgos sobre la capacidad de absorción del 

BC en diferentes situaciones. Los estudios indican que la inclusión de ceniza de eucalipto 

reduce significativamente la capacidad de absorción del material. 
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b) Comparativo de la succión del bloque de concreto 

 

Tabla 48 

Comparativo de la succión del BC 

 

  

BC 13.46 Gr/min 

BC + 1.0% CE 12.89 Gr/min 

BC + 3.5% CE 12.33 Gr/min 

BC + 6.0% CE 11.54 Gr/min 

Nota. Resultados alcanzados en la evaluación del bloque de concreto 

 

Figura 44  

Comportamiento de la succión del BC 

 

La imagen presenta una comparación de la capacidad de succión del bloque de concreto 

en diversas situaciones. En concreto, demuestra que la inclusión de ceniza de eucalipto 

provoca una disminución sustancial de esta capacidad, que alcanza su punto más bajo con 

la inserción de un 6.0% de CE.  
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c) Comparativo de la variación dimensional  

 

Tabla 49 

Comparativo de la variación del bloque de concreto 

 

    

BC 0.12 -0.02 0.03 

BC + 1.0% CE 0.04 -0.05 0.02 

BC + 3.5% CE 0.03 -0.06 -0.03 

BC + 6.0% CE -0.03 0.08 0.02 

Nota. Resultados alcanzados en la evaluación del bloque de concreto 

 

Figura 45  

Comportamiento de la variación del BC 

 

La imagen ilustra una comparación de los hallazgos sobre la variación dimensional del BC 

en diferentes situaciones. Los estudios indican que la inclusión de ceniza de eucalipto varia 

mínimamente en la elaboración del bloque de concreto.  
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d) Comparativo del alabeo del bloque de concreto 

 

Tabla 50 

Comparativo del alabeo del BC 

 

  

BC 0.75 mm 

BC + 1.0% CE 0.80 mm 

BC + 3.5% CE 0.65 mm 

BC + 6.0% CE 0.70 mm 

Nota. Resultados alcanzados en la evaluación del bloque de concreto 

 

Figura 46  

Comportamiento del alabeo del BC 

 

La imagen presenta una comparación del alabeo del bloque de concreto en diversas 

situaciones. En concreto, demuestra que la inclusión de ceniza de eucalipto provoca una 

variación mínima en el alabeo del bloque de concreto.  
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e) Comparativo de la resistencia a la compresión del BC 

 

Tabla 51  

Comparativo de la resistencia a la compresión del BC 

 

    

BC 62.24 86.47 105.38 

BC + 1.0% CE 59.33 82.15 100.69 

BC + 3.5% CE 55.62 78.23 95.73 

BC + 6.0% CE 50.41 73.15 88.72 

Nota. Resultados alcanzados en la evaluación del bloque de concreto 

 

Figura 47  

Comportamiento de la resistencia a la compresión del BC 

 

La imagen ilustra los hallazgos de la evaluación de la resistencia a la compresión del 

bloque de concreto tras 28 días de curado. Los datos indican que la incorporación de 

ceniza de eucalipto da lugar a una reducción sustancial de la resistencia, lo que demuestra 

su inadecuación como aditivo para mejorar las características mecánicas del bloque de 

concreto. 
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4.2. Discusión de Resultados 

 El análisis de los resultados se basa en las investigaciones mencionadas en el 

capítulo II, lo que permiten realizar una comparación exhaustiva entre los datos recopilados 

por esos autores y las conclusiones derivadas de este estudio.  Esta comparación identifica 

tanto los paralelismos como las disparidades entre la investigación previa y los resultados 

actuales, lo que permite una investigación más exhaustiva de las posibles razones y 

variables que afectan a estas variaciones. 

 En estudios previos, distintos investigadores han explorado el uso de cenizas de 

eucalipto como aditivo en unidades de albañilería. Por ejemplo, Lope (2021) evaluó el 

efecto de incorporar cenizas de eucalipto en proporciones de 4%, 8%, 12% y 16%, 

enfocándose en cómo estas afectaban las propiedades de dichas unidades. De manera 

similar, Mejía (2022) centró su investigación en el análisis de mezclas que contenían 

cenizas de eucalipto en proporciones de 3%, 5% y 10%, con el objetivo de identificar 

cambios en el comportamiento estructural de las unidades de albañilería de concreto. En 

contraste con estas investigaciones, el presente estudio empleó ceniza de eucalipto 

obtenida directamente de la quema controlada de troncos, lo que permitió un análisis más 

específico de su efecto sobre las características físico-mecánicas del material. Se trabajó 

con proporciones menores (1.0%, 3.5% y 6.0%) para observar si incluso cantidades 

reducidas podrían alterar significativamente las propiedades del producto final. Los 

resultados obtenidos demostraron que la incorporación de estas cenizas no sólo no mejora 

el desempeño físico-mecánico, sino que tiende a deteriorarlo, sugiriendo que su uso podría 

ser contraproducente en aplicaciones estructurales de albañilería. 

 Diversas investigaciones han resaltado la importancia de la resistencia como un 

indicador clave para evaluar el comportamiento mecánico del concreto. Lope (2021) 

subraya que esta prueba permite determinar el valor promedio de la resistencia del 

concreto, dado que es una de las principales propiedades mecánicas utilizadas para definir 

su calidad estructural. En ese contexto, Challco (2021), en su tesis de pregrado, analizó el 
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efecto de reemplazar parcialmente el cemento por cenizas de eucalipto. Su estudio 

evidenció que una incorporación del 15% podría mejorar significativamente la resistencia, 

especialmente en mezclas con un valor de f'c = 210 kg/cm², donde incluso pequeñas 

dosificaciones de ceniza (0.2%, 1.2% y 1.5%) presentaron mejoras a los 7, 14 y 28 días de 

curado. Por otro lado, el análisis químico de las cenizas de eucalipto reveló un pH alcalino 

de 12.8, en comparación con el pH del cemento, que fue de 11.39. Este contraste sugiere 

que, al combinarse en proporciones adecuadas (como el 15%), se puede lograr una 

reacción química favorable, alcanzando un pH de hasta 12.51, lo cual favorece el 

desarrollo de productos cementantes adicionales y una mejora en la resistencia mecánica 

del concreto. Este comportamiento se relaciona con la activación alcalina de materiales 

ricos en sílice y alúmina, que, bajo condiciones de curado controladas, pueden generar 

compuestos con buen desempeño estructural. 

 En contraposición a los resultados anteriores, la presente investigación concluye 

que, al emplear cenizas de eucalipto provenientes de la combustión de troncos, y utilizarlas 

en proporciones de 1.0%, 3.5% y 6.0%, no se obtienen los beneficios esperados. Por el 

contrario, se evidenció una disminución progresiva en la resistencia del concreto, con 

reducciones aproximadas del 5%, 9% y 16% en el valor de f'c (100 kg/cm²) respecto al 

concreto patrón. Estos hallazgos indican que el efecto de la ceniza de eucalipto puede 

variar significativamente según su origen, proceso de obtención y concentración empleada 

en la mezcla. 
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CONCLUSIONES 

 

General, la incorporación de ceniza de eucalipto en la fabricación de bloques de concreto 

influye significativamente en sus propiedades físicas y mecánicas. Se comprobó que, si 

bien la ceniza de eucalipto contribuye a reducir la absorción de agua y la succión capilar, 

además de mejorar la uniformidad dimensional de los bloques, su presencia también 

genera una disminución progresiva en la resistencia a la compresión conforme aumenta 

su contenido. Por tanto, su aplicación debe evaluarse cuidadosamente en función del 

equilibrio entre durabilidad, trabajabilidad y resistencia estructural, respetando las 

proporciones óptimas en la dosificación de materiales 

Primero, la proporción para la elaboración de bloques de concreto, con agregados 

procedentes de la cantera Huancané, se ha determinado en 1.00 de cemento, 4.04 de 

agregado fino, 2.32 de agregado grueso y 0.73 de agua. Esta dosificación garantiza una 

adecuada trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto, asegurando su 

cumplimiento con las normativas establecidas por el ACI. 

Segundo, el empleo de ceniza de eucalipto sobre las propiedades físicas de las unidades 

de albañilería de concreto, se obtuvieron valores con respecto a la absorción promedio del 

bloque estándar fue de 4.46%, reduciéndose a 4.13% (1.0%), 3.87% (3.5%) y 3.52% 

(6.0%), lo que indica una menor absorción de agua en porcentajes bajos, pero mayor 

porosidad en la adición más alta. En cuanto a la succión, el valor inicial de 13.46 gr/min 

disminuyó a 12.89 gr/min (1.0%), 12.33 gr/min (3.5%) y 11.54 gr/min (6.0%), mostrando 

una reducción progresiva. En términos de variación dimensional, los bloques estándar 

presentaron variaciones de 0.12% en altura, -0.02% en ancho y 0.03% en largo, mientras 

que con ceniza de eucalipto se observaron menores fluctuaciones en altura y ancho (-

0.03% y 0.08% frente a 0.02%), lo que indica mayor uniformidad. Finalmente, el alabeo del 

bloque estándar fue de 0.75 mm, aumentando a 0.80 mm (1.0%), reduciéndose a 0.65 mm 
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(3.5%) y a 0.70 mm (6.0%), evidenciando que la adición de ceniza afecta la estabilidad 

dimensional de las unidades de albañilería de concreto.  

Tercero, la incorporación de ceniza de eucalipto en las propiedades mecánicas de las 

unidades de albañilería de concreto, en la resistencia a la compresión tras los 28 días de 

curado el bloque de concreto patrón alcanzo un promedio de 105.38 kg/cm2. Los bloques 

con la adición de ceniza de eucalipto provocaron una pérdida notable en la resistencia, 

alcanzando valores de 100.69 kg/cm2 con 1.0%, 95.73 kg/cm2 con 3.5% y 88.72 kg/cm2 

con 6.0%. Esto indica que a mayor contenido de ceniza, mayor es la pérdida de resistencia. 
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RECOMENDACIONES 

 

General, se recomienda que futuras líneas de investigación orientadas al uso de ceniza 

de eucalipto en bloques de concreto profundicen en la optimización de su dosificación, con 

el fin de maximizar sus beneficios sin comprometer significativamente la resistencia 

mecánica del material. 

Primero, Se recomienda llevar a cabo ensayos con agregados provenientes de diversas 

canteras de la zona, con el objetivo de analizar y comparar sus propiedades físicas y 

mecánicas. 

Segundo, Si bien la adición de ceniza de eucalipto en unidades de albañilería de concreto 

puede mejorar la uniformidad dimensional y reducir la succión de agua, su efecto en la 

absorción y el alabeo debe ser considerado con cautela. Se recomienda realizar pruebas 

adicionales para determinar el porcentaje óptimo de ceniza de eucalipto que permita 

minimizar la pérdida de resistencia y estabilidad, garantizando un equilibrio entre 

trabajabilidad, durabilidad y desempeño estructural. 

Tercero, Se recomienda seguir investigando sobre la adición de ceniza de eucalipto en los 

bloques de concreto, ya que afecta negativamente a la resistencia a la compresión. Lo que 

sugiere que su uso debe ser evaluado cuidadosamente en función de los requisitos 

estructurales del concreto. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Anexo 01. Matriz de Consistencia 



 
 

 

Anexo 02. Panel fotográfico. 

Fotografía Nº 01: Cuarteo de muestra  

 

 

Fotografía Nº 02: Tamizado de la muestra 

 



 
 

 

Fotografía Nº 03: Pesado de la muestra 

 

Fotografía Nº 04: Secado de la muestra en el horno 

 



 
 

 

Fotografía Nº 05: Curado del bloque de concreto  

 

Fotografía Nº 06: Medición de la variación del bloque de concreto  

 



 
 

 

Fotografía Nº 07: Medición de la variación del bloque de concreto 

 

Fotografía Nº 08: Pesado de muestra del bloque de concreto  

 



 
 

 

Fotografía Nº 09: Absorción del bloque de concreto  

 

Fotografía Nº 10: Medición de la absorción 

 



 
 

 

Fotografía Nº 11: Medida de la variación dimensional   

 

Fotografía Nº 12: Medida de la variación dimensional   

 



 
 

 

Fotografía Nº 13: Medida de la variación dimensional   

 

Fotografía Nº 14: Apunte de las medidas tomadas 

 



 
 

 

Fotografía Nº 15: Ensayo de resistencia a la compresión 

 

Fotografía Nº 16: Ensayo de resistencia a la compresión 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 


