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Optimización del comportamiento térmico de bloques 
de hormigón con incorporación de subproductos
Thermal performance optimization of concrete blocks with 
the incorporation of by-produtcs

Maggi Madrid1, Jesús Cuadrado2, Aimar Orbe3

ABSTRACT 

Actualmente, existe un interés creciente en desarrollar nuevos materiales de construcción sostenibles para 
la envolvente de los edificios, con propiedades térmicas óptimas. Sin embargo, este no ha sido el caso de 
los bloques de hormigón, que a pesar de que continúan siendo ampliamente empleados, aún se fabrican 
con propiedades térmicas ineficientes y con un enfoque poco sostenible. Esta investigación plantea reutilizar 
algunos subproductos de la industria forestal y papelera para el desarrollo de bloques de hormigón más sos-
tenibles y con mejores prestaciones térmicas.

Anualmente, se obtienen grandes cantidades de virutas y lodos de cal como subproductos de la industria 
maderera y papelera. Mientras que las virutas resultan del aserrado de madera, los lodos de cal, se obtienen 
durante la conversión de la madera en fibras de celulosa pura a través del proceso de kraft, siendo este sub-
producto un residuo sólido generado en una reacción de caustificación, en el proceso de reciclado de álcali 
de la fabricación de papel.

Esta investigación tiene como objetivo utilizar estos subproductos para optimizar las propiedades térmicas 
de los bloques de hormigón, a través de la incorporación de virutas como reemplazo parcial del árido fino 
y lodos de cal como reemplazo parcial del cemento. El primer subproducto genera una reducción de la re-
sistencia del hormigón, que se trata de compensar con el segundo subproducto, mientras se mantiene su 
influencia positiva con respecto a la densidad que se ve reducida y las propiedades térmicas que se mejoran.

Para lograr este objetivo se hizo una campaña de ensayos de cara a buscar la dosificación óptima y posterior-
mente se industrializó el proceso con la fabricación de tres tipos de bloques. El primero se tomó como bloque 
de referencia, sin modificar la dosificación de la empresa, y los otros dos tipos presentan sustituciones de un 
5% del árido fino por virutas de madera; y otro con una combinación de los dos subproductos, en la que se 
sustituye el 5% del árido fino por virutas y el 15% del cemento por lodos de cal.

Una vez fabricados los bloques se ha procedido a ensayar las propiedades físicas, mecánicas y térmicas de los 
mismos mediante ensayos de densidad, absorción de agua, absorción por capilaridad, resistencia a compre-
sión, resistencia térmica, la conductividad térmica y la transmitancia térmica. También, se realizó una com-
paración entre los resultados obtenidos y los requisitos de los estándares actuales. Finalmente, se llevó a cabo 
un análisis del ciclo de vida de los bloques con y sin subproductos..

Key Words: Bloques de hormigón, Subproductos industriales, madera, lodos de papelera, cemento, árido 
fino, propiedades térmicas.

(1) Universidad del País Vasco (UPV/EHU) Departamento de Ingeniería Mecánica, +34 605035868, maggi.madrid@ehu.eus
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INTRODUCCIÓN
Actualmente, existe un interés creciente en desarrollar nuevos
materiales de construcción sostenibles para la envolvente de los
edificios, con propiedades térmicas óptimas. Sin embargo, este
no ha sido el caso de los bloques de hormigón, que a pesar de
que continúan siendo ampliamente empleadas, aún se fabrican
con propiedades térmicas ineficientes y con un enfoque
insostenible. Es por esto que, esta investigación busca reutilizar
algunos subproductos, tales como las virutas y los lodos de cal
de las industrias de la madera y del papel para el desarrollo de
bloques de hormigón más sostenibles y con mejores
propiedades térmicas, para el sector de la edificación.

OBJETIVO
Optimizar las propiedades térmicas de los bloques de hormigón,
a través de la incorporación de virutas como reemplazo parcial
del árido fino y lodos de cal como reemplazo parcial del
cemento.

METODOLOGÍA

Tabla 1. Dosificación de la mezcla  para 1m³.

RESULTADOS

Tabla 2. Resultados del ensayo térmico de los muros.

CONCLUSIONES
• Los bloques con subproductos presentaron menor densidad y
mayor absorción, en comparación con la muestra de referencia,

• La resistencia a compresión de los bloques con subproductos
disminuyó, siendo menor la bajada de resistencia para las
muestras con la incorporación de virutas y lodos de cal.

• Los bloques con subproductos se comportan mejor
térmicamente, siendo más evidente la mejora, cuando sólo se
incorporaron las virutas en la mezcla.

• La mayor reducción en las emisiones de kg de CO2 ocurrió
cuando las virutas y los lodos de cal se incorporaron en los
bloques como sustitutos de la caliza y del cemento Portland,
aproximadamente 9%.
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compresión
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Densidad y Absorción

Absorción por
capilaridad

ETAPA I

de 3 tipos de 
bloques

ETAPA I

Fabricación 
de 3 tipos de 

bloques

• Una serie en la cual el 5% del árido fino se
sustituyó por virutas, denominado MS;

• Otra serie en la que el 5% del árido fino se
sustituyó por virutas y 15% del cemento se
sustituyó por lodos de cal, denominado
MSML y

• Una tercera serie sin subproductos que sirvió
de referencia, denominado MREF.

• Una serie en la cual el 5% del árido fino se
sustituyó por virutas, denominado MS;

• Otra serie en la que el 5% del árido fino se
sustituyó por virutas y 15% del cemento se
sustituyó por lodos de cal, denominado
MSML y

• Una tercera serie sin subproductos que sirvió
de referencia, denominado MREF.

ETAPA III

ciclo de vida

ETAPA III

Análisis del 
ciclo de vida

• Análisis del Ciclo de vida (De la cuna-al
sitio).

• Análisis del Ciclo de vida (De la cuna-al
sitio).

Grupo de Investigación IT781-13

Universidad de Pau y Pays de l'Adour
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