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“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS, MECÁNICAS Y 
CARACTERÍSTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE 

CONCRETO” 
 

RESUMEN 

 
Una de las principales causas de la contaminación ambiental es el crecimiento de la 

población requiriendo una demanda mayor de viviendas y con ello mayor uso de madera y 

como consecuencia de ese uso se tiene al aserrín. El objetivo de este estudio fue elaborar 

bloques de concreto incorporando aserrín para determinar sus características físicas, 

mecánicas y microestructurales. Se elaboró una muestra control en el primer grupo y cuatro 

tratamientos con aserrín en dosis de 5, 10, 15 y 20%, se realizaron ensayos de resistencia 

a la compresión (RC) por unidad de albañilería, RC en pilas y resistencia al corte diagonal 

en muretes. Los resultados evidenciaron que cada vez aumentaba la dosis de aserrín la 

absorción aumentaba con respecto a la muestra control, para el caso de la RC en pilas y la 

resistencia en corte diagonal en muretes la dosis óptima fue de 5% presentando un aumento 

de 8.53 y 5.51% respectivamente con respecto la muestra control, caso contrario sucedió 

con la RC en unidades de albañilería cuya resistencia disminuyó conforme aumentaba la 

dosis de aserrín. El ensayo de difracción de rayos X y microscopía de barrido evidenciaron 

la presencia de cristales como el cuarzo, calcita, albita, nahcolita, ettringita, cronstedtita y 

fase amorfa, y elementos químicos como carbono, oxígeno, sílice y calcio y una ligera 

disminución vacíos. Se concluye que es viable elaborar bloques de concreto que cumplan 

con las características mecánicas y microestructurales dentro de los parámetros exigibles 

con pocas dosis de aserrín. 

 

Palabras clave: bloques de concreto, aserrín, unidad de albañilería, características: 

físicas, mecánicas y microestructurales. 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 
One of the main causes of environmental contamination is the growth of the population, 

requiring a greater demand for housing and with it a greater use of wood, and as a 

consequence of this use, sawdust is used. The objective of this study was to elaborate 

concrete blocks incorporating sawdust to determine their physical, mechanical and 

microstructural characteristics. A control sample was prepared in the first group and four 

treatments with sawdust in doses of 5, 10, 15 and 20%. Tests were carried out on compressive 

strength (CR) per masonry unit, CR in piles and diagonal shear strength in walls. The results 

showed that each time the sawdust dose was increased, the absorption increased with respect 

to the control sample; in the case of the RC in piles and the diagonal shear strength in walls, 

the optimum dose was 5%, presenting an increase of 8.53 and 5.51% respectively with respect 

to the control sample; the opposite was the case with the RC in masonry units, whose strength 

decreased as the sawdust dose increased. The X-ray diffraction test and scanning microscopy 

showed the presence of crystals such as quartz, calcite, albite, nahcolite, ettringite, 

cronstedtite and amorphous phase, and chemical elements such as carbon, oxygen, silica 

and calcium and a slight decrease in voids. It is concluded that it is feasible to produce 

concrete blocks that meet the mechanical and microstructural characteristics within the 

required parameters with low doses of sawdust. 

 

 Keywords: concrete blocks, sawdust, masonry unit, physical: mechanical 

and microstructural characteristics. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Syamsiyah et al. [1], manifiestan que los residuos de la vida humana son cada vez 

más numerosos y variados, tanto orgánicos como inorgánicos, del mismo modo, Supar et al. 

[2], añaden que los procedimientos de gestión inadecuados son la principal dificultad de la 

gestión insegura de residuos que ha causado dificultades ecológicas, Raheem y Ikotun [3], 

agregan que la vivienda asequible se había vuelto difícil de alcanzar para la creciente 

población mundial debido al costo cada vez mayor principalmente de los diferentes materiales 

para las edificaciones. El concreto siendo el material de construcción que se usa en grandes 

cantidades, se ha visto seriamente afectado por el alto precio de los materiales directos de 

los ingredientes, Thakur et al. [4], indican que la generación de residuos aumento debido a la 

industrialización a finales de los años 90, a ello indican que añadir al concreto residuo 

industriales se obtuvieron mejores resultados. 

 

Omar et al. [5], nos indican que otra causa de la contaminación ambiental es el 

crecimiento progresivo de la población ya que ha requerido de una demanda mayor de 

viviendas y con ello mayor uso de madera; el aserrín tiene baja densidad aparente, la mejora 

en conservación del calor, la propiedad de aislamiento térmico de la contaminación ambiental. 

Dawood y Mahmood [6], indican que los principios del desarrollo sostenible pueden potenciar 

tanto el bienestar económico como la salud del medio ambiente. Sin embargo, los recientes 

avances en la ecologización de la industria de materiales de construcción parecen estar 

restringidos., Kilani et al.  [7], nos indican que producen en todo el mundo anualmente casi 

32,450 millones de metros cúbicos de residuos de madera. Su densidad aparente se estimó 

en 160 kg/m3. 

 

Kambole [8], manifiesta que muchos países productores de madera generan más de 

2 millones de m3 de aserrín al año. En los países en desarrollo, se genera contaminación del 

aire y grandes emanaciones de gases que provocan el efecto invernadero. lo antes 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/building-material
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mencionado es respaldado Meko y Ighalo [9], manifiestan que el aserrín es un subproducto 

del corte, esmerilado, taladrado, lijad de la madera, de tal manera Sharba et al. [10], añaden 

que cada año, hay más desechos excedentes de aserrín creados por fabricantes, aserraderos 

y actividades inmobiliarias. Es necesario lo sugerido por Opiso et al. [11], sobre el uso del 

aserrín como alternativa para disminuir las contaminación generadas por los desperdicios de 

las industrias madereras como reemplazo parcial del agregado fino ya que este que posee 

beneficios para absorber agua y liberarla, al ser reemplazo de arena en el concreto 

convencional. 

 

Maglad et al. [12], la sobre explotación de la arena natural manifiestan que en los 

últimos años ha dañado diversos ecosistemas, la exploración de elementos sustitutos que 

sustituyan a la arena natural para proteger el medio ambiente, lograr un crecimiento 

sostenible, reducir las emisiones de carbono y reciclar los recursos. Del mismo modo 

Jeyashree y Somesh [13], añaden que la escasez de arena de río está aumentando hoy en 

día y, para satisfacer la demanda actual, muchos investigadores se están centrando en la 

sustitución de áridos finos por residuos industriales, residuos agrícolas y residuos domésticos, 

Fapohunda et al. [14], afirman que los componentes de grava del hormigón se obtienen de 

operaciones de cantera que implican la voladura de depósitos de roca, estos recursos 

naturales no son renovables. 

 
[15] En un estudio efectuado en la localidad de Tambopata, Madre de Dios, se llevaron 

a cabo entrevistas con los propietarios o responsables de 47 talleres de carpintería. Estos 

talleres fueron clasificados según su grado de tecnología en maquinaria (6,38 %), 

semimaquinaria (72,34 %) y artesanal (21,28 %). Estos talleres producen desechos sólidos 

de madera que se presentaron en forma de aserrín (97,87 %), viruta (34,04 %) y puntas-

cantoneras (59,57 %). La cantidad total de residuos sólidos de madera producidos fue de 0,12 

m³ por día (equivalente a 50,88 pt/día), lo que representa el 17,61 % del total. En contraste, 

la producción de madera destinada a la fabricación de muebles fue de 0,59 m³ por día (250,16 
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pt/día), lo que equivale al 82,39 % de la producción total; Gamboa et al. [16] nos mencionan 

que las familias de los distritos peruanos no cuentan con una vivienda digna para desarrollar 

sus actividades, por lo que optan por técnicas de construcción sencillas con materiales como 

triplay, esteras y en algunos casos con materiales como tierra. 

 

Ojeda et al. [17] nos reafirman que Perú es un país donde la estructura edificia se 

construye mayoritariamente bajo técnicas de albañilería confinada utilizando cemento, 

ladrillos y materiales de construcción, Perú ocupa el puesto 35 en producción de cemento y 

uso de agregados finos y gruesos por regiones a nivel mundial lo que hace que su uso sea el 

más común en Perú frente a otros elementos constructivos como madera, adobe, paneles de 

yeso o estructuras metálicas. 

 

En este momento, en la ciudad de Jaén, No disponemos de suficientes 

investigaciones dedicados al comportamiento de bloques de concreto con aserrín, ya que el 

tema no es muy difundido. En ese sentido, esta investigación acudirá a la utilización de este 

material residuo maderero, donde obtendremos ventajas como la reducción de costos y 

contaminación ambiental. 

 
Domínguez et al. [18], tuvieron como propósito analizar y comparar el beneficio de los 

bloques construidos con concreto habitual versus bloques construidos con aserrín. Su 

metodología fue usar mezclas para la fabricación de los bloques sustituyendo parte de la 

grava por aserrín en porcentajes 10%, 15%, 25% y 40% del peso de la grava, el aserrín 

presenta un tamaño medio de partículas de 1 mm. Los hallazgos indican que el porcentaje 

ideal de aserrín es del 15%, lo que mejora la resistencia a la flexión en un 18,75% en 

comparación con el bloque estándar. Sin embargo, la resistencia a la compresión disminuyó 

un 13,3% en relación al bloque de referencia. Concluyeron que los que los bloques de 

concretos ordinarios son más resistentes que los bloques de madera, pero también menos 

dúctiles. 
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Assiamah et al. [19], tuvieron por objetivo sustituir en parte el cemento Portland 

convencional por serrín en la producción de bloques. Su metodología fue considerar 0, 10, 

20 y 30% en peso. La proporción de la mezcla fue 1:6 con una relación agua-cemento de 

0,70. Se produjeron bloques de tamaño 185×220×120 mm Los resultados muestran que, con 

un 10% de aserrín, la capacidad de resistir a la compresión aumentó un 7,5% 

comparativamente con el bloque patrón a los 28 días, mientras que la densidad disminuyó un 

7%, cumpliendo con la densidad mínima permitida para un bloque de concreto. En conclusión, 

la adición del material no mejoró significativamente capacidad para resistir la compresión y la 

tracción. 

NPHirani [20], tuvo como objetivo hacer bloques de concretos reemplazando 

parcialmente arena con aserrín. Su metodología fue producir bloques macizos de 

100x100x100 mm en condiciones de laboratorio, la proporción de mezcla utilizada fue de 1:6, 

con adición de 0, 5, 10, 15 y 20% de reemplazo de aserrín. En cuyos resultados la mezcla de 

cemento y arena 1:8 con 5% de aserrín el reemplazo proporciona disminución en la 

resistencia a la compresión del 23 % con respecto al bloque control, la capacidad para 

absorber agua aumenta con el aumento del % de aserrín y la capacidad de aumento de 

absorción de agua aumento un 412.2 % con respecto al bloque de referencia. En conclusión, 

las pruebas son lo suficientemente alentadores como para recomendar una producción a gran 

escala de bloques de arenisca y aserrín. 

  

Dadzie et al. [21], tuvieron por objetivo comparar las propiedades de bloques de 

arenisca producidos con aserrín como reemplazo parcial a los bloques de arenisca 

tradicionales, Su metodología se recolectaron muestras de los materiales de aserrín, arena, 

cemento y proporción apropiada de agua-cemento requeridas y se dosificaron por volumen 

en una proporción de mezcla de 1:6. El reemplazo del aserrín varía entre 10%, 20%, 30% y 

40% con una proporción de agua-cemento de 0,5. Se moldearon un total de 30 bloques, se 

cuidaron durante 28. Los resultados indican que los bloques de hormigón armado con un 10% 
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de aserrín en lugar de arena presentan una densidad de absorción de agua que es un 0,05% 

mayor en comparación con los bloques de referencia. Además, la resistencia a la compresión 

con este mismo porcentaje supera la del bloque estándar en un 1,03%. Se concluyó que 

bloques con aserrín en remplazo del cemento absorbe más agua que el bloque de hormigón 

armado tradicional y las resistencias con similares. 

 

Abera [22], tuvo como propósito analizar el impacto del uso de aserrín como agregado 

fino alternativo para la fabricación de bloques huecos de concreto y determinar un contenido 

óptimo de aserrín. Su metodología se produjo reemplazando arena con aserrín en 4%, 8%, 

10%, 12%, 16%, 20% y 24% en volumen. Sus resultados evidencian que con el 4% de 

sustitución fue el que tuvo mejores resultados, sin embargo, disminuyo un 6.48% referente al 

bloque patrón, tuvieron un resultado de 61.94% de contenido de humedad sin adicionar 

aserrín y 57.33% al adicionar 10% de aserrín; se obtuvo una absorción del 11.1 % con 4% de 

aserrín. Se concluyó que el beneficio económico de utilizar aserrín podemos ahorrar 

económicamente y a su vez tener bloques que cumplen con los requisitos. 

 

Raheem y Sulaiman [23], tuvieron por objetivo investigar el uso de aserrín (SDA) como 

sustitución parcial del cemento Portland ordinario (OPC) en bloques de arenisca. Su 

metodología fue aplicada donde se reemplazó parcialmente el contenido de cemento con 5% 

a 25% en peso de SDA, utilizando una máquina moldeadora de bloques vibratoria. Sus 

resultados muestran que la resistencia a la compresión de los bloques huecos de concreto 

armado a los 28 días con un remplazo del 10% disminuye 30.4% con respecto a los bloques 

patrón, la densidad con el mismo porcentaje de remplazo, disminuyo un 1.7%, para la 

absorción de agua al día 28 para bloques de arenisca con reemplazo del 10% aumenta un 

52.5% con respecto al bloque sin aserrín. Se concluyó que el aserrín no es apta para ser 

usado en bloques huecos de concreto armado para muros sin carga en edificios. 
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Ekhuemelo et al. [24], tuvieron por objetivo investigar el aserrín como elemento 

incluido en la fabricación de bloques de hormigón armado necesarios para las paredes 

divisorias internas de edificios de gran altura. Su metodología fue realizar bloques con 

cemento, arena y aserrín en una proporción de mezcla constante de 1:8 respectivamente. La 

proporción de volumen del aserrín y arena se varió de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente. 

Sus resultados mostraron que el porcentaje optimo es el 2%, sin embargo, disminuye con 

respecto al bloque patrón en un 9% respectivamente, la densidad de los bloques con 2% 

disminuye un 4% en comparación con los bloques control; la absorción de agua es 9,92%. 

Se concluyó que al hacer uso de este material las características mecánicas de las paredes 

de mampostería se disminuyen. 

 

Shantveerayyaa et al. [25], tuvieron como objetivo producir bloques de concreto 

adicionando. su metodología fue moldear 63 muestras con 3, 6 y 9% de aserrín, 

reemplazando la arena con una proporción de mezcla de 1:8 de cemento: arena, Los 

resultados muestran que se lograron mejores resultados al adicionar 3% de aserrín al 

concreto logrando resultados favorables, la densidad de los bloques aumento en un 8.03% 

respecto al bloque patrón, en cambio, la resistencia a la compresión disminuyo es un 15.38% 

está dentro de los límites permitidos. se concluyó que se podría explorar más a fondo el uso 

de aserrín con tratamiento para mejorar la propiedad de los bloques. 

 

Dominguez [26], cuyo objetivo fue analizar y comparar el rendimiento y el desempeño 

estructural que alcanzan los bloques de concreto bajo la metodología de incorporar un 10% 

de aserrín. Como resultados aptos a los 28 días según la adición a los bloques de concreto 

de 10% aserrín, los ensayos en peso muestran una mejora logrando bloques más livianos 

14.43% en relación al bloque patrón en cambio la resistencia a la compresión disminuyo en 

un 12.92% respecto al bloque patrón, se encuentra dentro de los parámetros permitidos. 

Concluye que la utilización aserrín no influirá de manera significativa en las características de 

los bloques de hormigón. 
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Abed et al. [27], tuvieron como objetivo, realizar bloques de concreto reemplazando el 

árido residual se ha por aserrín, utilizado como metodología la reposición parcial del 10, 15, 

20, 25 y 30% de residuos de aserrín,  todas las unidades de bloques de concreto tenían 

dimensiones de 200x200x400 mm, Los resultados muestran que el porcentaje más óptimo es 

el 20% de adición de aserrín logrando resistencia a la compresión a los 28 días se pueden 

obtener disminuyo 46.71%, aumentando la absorción de agua del 6% al 16,25% al reemplazar 

del 10% al 30% del agregado de desechos de madera. Concluyó que reemplazando el 

porcentaje óptimo de aserrín las propiedades físicas y mecánicas fueron satisfactorias. 

 

Huirma [29] en su tesis, cuyo objetivo era elaborar bloques de concreto con la inclusión 

de aserrín. Su metodología fue de tipo experimental y un diseño de relación de variables 

consistió en adicionar el 5% y 10% de aserrín al volumen del concreto, muestra de 150 

unidades de bloques de concreto. Sus resultados conseguidos evidencian a los 28 días que 

la resistencia de los bloques a la compresión supero en un 12.67% los bloques de referencia, 

con un porcentaje de adición del 10%, en cuanto a la resistencia diagonal supero en17.16% 

a los muretes de referencia, la absorción de las unidades aumento un 49%. Concluye que al 

adicionar aserrín al concreto para elaborar bloques tiende aumentar sus propiedades 

mecánicas. 

 

Armas y Meléndez [30] cuya tesis tuvo como propósito evaluar la resistencia a la 

compresión de los bloques de concreto que incluyen pulpa de aserrín. al 0.60% 1.20% y 

2.50%, su metodología fue aplicada de diseño preexperimental consistió en elaborar 36 

bloques para evaluar las características mecánicas. Sus hallazgos demuestran que en 

ensayo de granulometría el aserrín cuenta con un módulo de fineza de 2.10, con respecto a 

la capacidad de los bloques para resistir la compresión evaluados a los 28 días supera a los 

bloques patrón en un 9%. concluyen el uso de aserrín en pocas cantidades si es beneficioso 

en la resistencia a la compresión. 
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Pariona [28] En su tesis, el objetivo principal fue establecer una propuesta de bloques 

de concreto ligero mediante la adición de aserrín para disminuir las cargas en las estructuras. 

La metodología empleada fue de tipo aplicada y con diseño experimental, en la cual se 

reemplazó parte del volumen de arena fina con aserrín en proporciones del 5%, 10% y 20%. 

La mezcla de concreto se dosificó adecuadamente, manteniendo una proporción de 1:4. Los 

resultados indicaron que la resistencia a la compresión de los bloques con un 10% de aserrín 

se redujo en un 4,69% en comparación con los bloques sin aserrín, mientras que la absorción 

de agua en los bloques de concreto aumentó en un 11,18% respecto a los bloques 

convencionales. Concluye que la incorporación de aserrín en los bloques afecta de manera 

positiva en las propiedades mecánicas evaluadas. 

  
En Jaén no contamos con investigaciones con el aserrín de madera añadida a las 

piezas de concreto, en tal sentido la investigación actual pretende dar una alternativa 

económica usando este material. Existen diversas incógnitas respecto a la utilización los 

nuevos materiales sólo deben utilizarse si mantienen similarmente sus propiedades físico -

mecánicas, Lo anterior nos impulsa a realizar numerosos estudios, cuyo enfoque principal es 

dichas propiedades centrándose en el uso de este material residual, que es un subproducto 

de la madera, donde obtenemos beneficios como ahorro de costos. 

. 

 

1.2.  Formulación del problema 
 

¿Cómo influye la sustitución parcial del agregado fino por el aserrín en los bloques de 

concreto sobre las propiedades físicas, mecánicas y características microestructurales? 

1.3.  Hipótesis. 
 

Si, se sustituye parcialmente el agregado fino por el aserrín, entonces permitirá 

mejorará las propiedades físicas, mecánicas y características microestructurales de los 

bloques de concreto. 

1.4.  Objetivos  
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Objetivo general  
 

Analizar la influencia del aserrín en las propiedades físicas, mecánicas, y 

características microestructurales de los bloques de concreto. 

  

 

Objetivos específicos. 
 

 OE1: Evaluar las propiedades físicas de los agregados pétreos que se emplearán 

en la elaboración de la mezcla para bloques de concreto. 

 OE2: Establecer las proporciones de peso y volumen en el diseño de la mezcla 

patrón y en las proporciones que sustituyen el agregado fino por el aserrín en los 

porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20%. 

 OE3: Analizar las propiedades físicas y mecánicas del bloque óptimo al sustituir 

el agregado fino por el aserrín en las proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%. 

 OE4: Analizar las propiedades microestructurales del bloque de patrón y del 

bloque que contiene la cantidad óptima de aserrín. 

 
1.5.  Teorías Relacionadas 
 
Unidades de bloques de concreto 
 

[31]Los bloques de concreto son componentes de modularidad empleados en la 

albañilería confinada y armada. Están compuestos por los mismos materiales que conforman 

el concreto. Su forma es ortoédrica y, en general, carecen de armadura. 

Aserrín 
 

[31, p. 22] Es materia orgánica de trabajosa degradación, las fibras de celulosa unidas 

con lignina se componen del 50% de carbono (C), el 42% de oxígeno (O), el 6% de hidrogeno 

(H) y el 2% de nitrógeno (N). En el concreto se incorporan fibras para alcanzar una mayor 

integración de los beneficios más notorios, como las reducciones de grietas por encogimiento 

plástico. Ofreciendo una superficie resistente a impactos del arrastre de los materiales. 
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Concreto 
 
Según la E 0.60 [33], Se trata de una mezcla de cemento Portland u otro tipo de cemento 

hidráulico, junto con agregado fino, agregado grueso y agua, pudiendo incluir aditivos. 

 

Cemento 
 

De acuerdo a la NTP 339.047 [34], es la unión de arcillas pulverizadas, calizas que 

están expuestas a elevadas temperaturas, añadiéndole yeso, desarrollando así capacidades 

de unión de fragmentos de arena y grava, formar solidos de piedra artificial, que se le conoce 

como concreto hidráulico. 

 

Agua  
 

 [34] En reacciones de hidratación del interviene el agua de amasado. La misma 

cantidad es totalmente necesaria, para que lo restante no intervenga para hidratar el cemento, 

el cual se evapora y forma huevos en el concreto, reduciendo su resistencia. Por cada litro 

de agua de amaso, se desea eliminar dos kilogramos de cemento en una mezcla. Sin 

embargo, reducir excesivamente el agua originaria de la mezcla, sería poco manejable y de 

difícil colocación. Es por ello que es importante llegar a una medida adecuada. 

 

Agregado 
 

Se les conoce también como áridos, su constitución oscila entre el 70% al 75% del 

volumen total de la mezcla de concreto típica. Es el cumulo de partículas de origen artificial o 

natural, contenidos entre límites de la NTP400.012 [35] o la norma ASTM C33.  

Agregado fino 
 

Se le conoce  como el resultado de la degradación de la roca natural o artificial, pasa 

en el tamiz 9.51 mm (3/8”), lo cual es retenido en el tamiz 0.074 mm (N° 200), debe cumplir 

con las restricciones establecidas en la Norma Técnica Peruana 400.037 [36] o la Norma 

ASTM C 33. 

Agregado grueso 
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Se le llama así al material que queda retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4) y cumple 

con los límites establecen en la Norma Técnica Peruana 400.037 o la normal ASTM C 33. 

Está constituido por grava o piedra partida artificial o natural. El agregado grueso usado para 

preparar concretos livianos natural o artificial. 

Propiedades del concreto 
 

Para determinar su comportamiento el concreto posee propiedades tales como: 

 

Propiedades físicas  
 

Dentro de las características físicas del concreto se pueden considerar tales como 

consistencia, segregación, trabajabilidad, cohesividad, tiempo de fraguado, contenido de aire, 

entre otras. 

 

Propiedades mecánicas  
 

Rodriguez [37] menciona propiedades físicas como: resistencia a la tracción, al corte, 

resistencia a la compresión siendo esta propiedad mecánica con mayor importancia en el 

concreto, por ser la más evaluada por proyectistas de control de calidad e ingenieros. Debido 

a ello, esta resistencia puede establecer la capacidad de carga que consigue soportar un 

determinado concreto. 

 

Microscopía electrónica de Barrido (MEB) 
 

El análisis microscópico aplicado permite evaluar los cambios microscópicos a través 

de micrografías, lo que permite observar las características generales de la capa cementicia 

del concreto cuando está en su estado rígido, proporcionando información sobre cada fase 

de los ensayos, [38]. 

A través del uso de una lámpara de electrones, MEB se puede crear una imagen 

amplia de la superficie de cualquier objeto, lo que permite observar las propiedades 

superficiales de los materiales inorgánicos y orgánicos [39]. 
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Difracción de rayos X 

La técnica de rayos X se utiliza para determinar las propiedades microestructurales 

de las transiciones de fase y diagnosticar el estado de los materiales policristalinos [40]. Con 

este método se suele determinar el volumen de porosidad capilar de la muestra. Es el 

resultado de la interacción de un conjunto de rayos X con una longitud de onda y un material 

cristalino. 

Justificación e importancia del estudio 

 
Las empresas madereras, generan daño al medio ambiente, contaminando nuestros 

suelos y, por ende, dañando en gran medida la salud de los seres vivos, por ello, al no contar 

con procesos de eliminación de desechos residuales producidos, estos residuos son 

arrojados en vertederos o campos baldíos, en donde no se le brinda control ni aprovecha. 

Este proyecto de investigación tiene la iniciativa de brindar apoyo a la sociedad y medio 

ambiente, por lo cual se pretende utilizar estos materiales y/o desechos como material 

puzolánico y reemplazar al agregado fino, y así utilizar concreto eco amigables, estos 

materiales son beneficiosos ecológicamente. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

 

2.1. Tipo y diseño de investigación. 
 
Tipo de investigación 
 

[41] La investigación Aplicada busca resolver problemas determinados de la sociedad 

con aplicación directa al problema, de este modo se enfoca en buscar y consolidar el 

conocimiento aplicativo. Cabe resaltar que la Investigación Aplicada está basada en 

necesidades sociales, que acechen a la sociedad y al medio ambiente, es por el que se busca 

una solución al problema o necesidad concreta. 

Nuestra investigación será de tipo Aplicativa  

Diseño de investigación 

[42] El enfoque cuantitativo analiza datos cuantitativos sobre las variables presentes 

en la investigación. 

 

El enfoque de esta investigación es cuantitativo y tiene un diseño experimental y de 

alcance Cuasi experimental debido a los diferentes ensayos que se elaboraran como 

resultado. 

2.2. Variables, Operacionalización 

Variable Independiente 

 V.I: Aserrín. 

Variable dependiente 

 V.D: Propiedades físicas, mecánicas y microestructurales de los 

bloques de concreto. 

 

Operacionalización de variables 

La tabla I detalla la implementación variable independiente, y la tabla II mostrando 

como se opera la variable dependiente. 
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Tabla I. Operacionalización de la variable independiente 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

 

Variable 

independiente 
Definición conceptual Dimensiones Indicadores Ítems 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

 

Aserrín 

El aserrín es un desecho 

de los aserraderos  

 

Porcentajes de 

incorporación 

5% kg/m³ 

Observación 

Revisión documentaria  

Equipo de laboratorio Ensayos 

de materiales 

 

10% kg/m³  

15% 

20% 

kg/m³ 

kg/m³ 
 

Propiedades físico -

mecánicas 

Granulometría                                    

Absorción 

humedad                                   

Peso específico                  

Propiedades químicas                           

% 

% 

%                               

gr/cm3                         

Eq                                     
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Tabla II. Operacionalización de la variable dependiente. 

Variable 

dependiente 

Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores ítems 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

 

Resistencia 

mecánica de los 

bloques de 

concreto con 

aserrín  

  
Propiedades 

físicas 

Granulometría 

Humedad natural  

Absorción 

 

A.F/A.G 

% 

% 

 
Observación 

Revisión documentaria  

Ensayos de los materiales 

Equipo de laboratorio 

 

 

 

 

 

Peso unitario kg/m³ 

 

 

 

 

Peso específico Kg/m3 

 

 

 

 

  
Propiedades 

mecánicas del 

Compresión bloque 

Compresión pila                             

kg/cm² 

kg/cm² 

Observación 

Ensayos de los materiales 

Revisión documentaria  
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Fuente: Elaboración propia 

concreto 

endurecido 

Equipo de laboratorio 

 

 

Propiedades microestructurales Gl 

 

 

 

 

Absorción del bloque 

Variación dimensional 

alabeo 

% 

mm 

kg/cm² 

 

 

 

 

Murete (compresión diagonal) kg/cm²  
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 
 
Población  
 

Población: [43] El grupo de individuos u objetivos, son utilizados como foco principal 

para una investigación, las cuales se realizan para obtener algún beneficio a la población, 

sin embargo, los investigadores se encuentran con una gran dificultad, puesto que las 

poblaciones son muy grandes para realizar una evaluación para cada individuo, puesto que 

se afecta al factor tiempo y dinero, es por ello que se recurren a técnicas de muestreo. 

Los habitantes que participan en la investigación actual incluyen todos los 

ejemplares hechos de concreto, tanto los de patrón como los que incorporarán viruta de 

madera en su composición, con el fin de evaluar su comportamiento mecánico. 

Esta tesis se enfoca en una serie de muestras de bloques de material de concreto 

que tiene una resistencia de f´b 20 kg/cm², que se producen en el laboratorio de acuerdo 

con las normas NTP.339.034 y ASTM E119-00A. 

Muestra 
 

Muestra: según QuestionPro [44]En subconjunto de población que se encuentra en 

estudio, es lo que denominamos muestra. Es la representación de la mayor cantidad de 

población y es utilizada para llegar a las conclusiones de esa población. Esta técnica de 

investigación es utilizada como herramienta de recopilar información sin tener que realizar 

la medición de toda la población. 

Para el progreso del proyecto de investigación se utilizó materiales provenientes de 

la madera como lo es el aserrín el cual tiene particularidades puzolánicas. Como muestra 

se realizarán 250 bloquetas eco amigables de concreto, para la realización de los diferentes 

ensayos. 

Muestreo 

Se optó por un muestreo no probabilístico por conveniencia. Así, el número de 

muestras se determinó a partir de estudios anteriores sobre la sustitución parcial del 

agregado fino por aserrín en bloques de concreto. 
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Criterios de selección 

Se evaluaron los resultados de los ensayos realizados en cada muestra 

experimental para garantizar que se ajusten a los requisitos establecidos. 

 

Tabla III. Total, de muestras de unidades de albañilería patrón. 

Fuente: Elaboración Propia. 

 
Tabla IV. Cantidad de unidades a ensayar con porcentajes de aserrín. 

 

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 

 
 

Técnicas de recolección de datos 

 La observación directa 

 

TIPO DE ENSAYO CANTIDAD 
7 

días  
14 días 28 días total TOTAL 

Variación dimensional, 
alabeo 

3 - - - - 3 

Absorción y succión 3 - - - - 3 

Unidades a 
compresión axial (b'm) 

1 3 3 3 9 9 

Pilas a compresión 
axial (f'm) 

2 - - 3 3 6 

Muretes a compresión 
diagonal (v'm) 

8 - - 3 3 24 

   Total, de muestra patrón: 45 

       

Indicado
r 

Variación 
dimension

al 

Absorció
n y 

alabeo  

Compresió
n axial 
(b'm) 

Compresió
n axial de 
pilas (f'm) 

Compresió
n diagonal 

de 
muretes 

(v'm) 

TOTA
L 

5% 3 3 9 6 24 45 

10% 3 3 9 6 24- 45 

15% 3 3 9 6 24 45 

20% 3 3 9 6 24 45 

   Total, de muestra experimental: 180 
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Es un método que facilita la captura del fenómeno a estudiar a través de formatos, 

permitiendo la recopilación de información para, al final, evaluar los eventos [45] Se tuvo 

en cuenta la observación directa como un método que permite recopilar información sobre 

un objeto de estudio. Esta puede realizarse de forma directa, utilizando los sentidos, o de 

manera indirecta, empleando instrumentos que amplifiquen la percepción sensorial. 

 Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos que empleamos abarcan las fichas de observación, que se utilizan 

para anotar datos o características importantes de un objeto en particular. Asimismo, 

disponemos de las directrices de observación, que son formatos utilizados para ensayos 

proporcionados por el laboratorio SEIMSUP, donde se registran los eventos o resultados 

de las pruebas de albañilería en la unidad de estudio. [46] Estos registros permiten realizar 

comparaciones y alcanzar las conclusiones necesarias para la investigación. También 

disponemos de guías de análisis documental, que comprenden normas técnicas que 

facilitan el proceso investigativo.  

Validez y confiabilidad 

 
Criterios éticos  
 

Teco [47] La ética de investigación está basada en tres principios: Beneficencia, 

justicia y respeto por las personas, el criterio ético que se utiliza para discernir si algo es 

correcto o no moralmente. Cualquier individuo puede hacer uso de diferentes criterios para 

tomar de decisiones, en donde entra a tallar el criterio utilitario para consentirlo en los 

derechos y en la justicia. 

 
 
Criterios de rigor científico  
 

Rodríguez [48] Es un aspecto que implica de manera controlada la planificación, 

análisis y desarrollo de la investigación, abarca toda la investigación. Es por ello que los 

objetivos deben estar bien definidos, para así poder explicar y aplicar con exactitud la 

metodología del trabajo realizado. 

 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 
 
Diagrama de flujos de procesos 
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“Influencia del aserrín en las propiedades físicas, mecánicas y 

características microestructurales de los bloques de concreto” 

Propiedades físicas 

del bloque  

Variación 

dimensional 

Alabeo  

Absorción 

Succión  

Diseño de mezcla bloque 

NP f﮲b=20 kg/cm2  

Bloque patrón +5% 

sust. De aserrín 

Selección de los materiales y las 

características  

Cemento 

Portland Tipo I 

Agregado 

Fino 

Confitillo  

Peso Unitario 

Contenido De Humedad  

Análisis Granulométrico 

Peso Especifico   

Propiedades Mecánicas 

del bloque  

Compresión   
Compresión 

en Pila 

Compresión 

en Murete 

 

Propiedades 

Químicas del 

bloque  

Ensayo De Difraxion 

De Rayos X 

Caracterización De 

Materiales Por 

Microscopia 

Electrónica De 

Barrido 

Aserrín  

Bloque Tipo 

NP 

Diseño bloque patrón 

Fig 1. Diagrama de flujo 

Bloque patrón +10% 

sust. De aserrín 

Bloque patrón +15% 

sust. De aserrín 

Bloque patrón +20% 

sust. De aserrín 
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III. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

3.1. Resultados 
 
 

Considerando el O.E 1: “Evaluar las propiedades físicas de los agregados pétreos 

que se emplearán en la elaboración de la mezcla para desarrollar un bloque de referencia.” 

 

Análisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012) 
 
 

A. Dimensiones granulométricas del agregado fino 
 
Tabla V. Análisis granulométrico del agregado fino de la cantera Arenera Jaén. 

 
 
 

Se realizó una comparación conforme a las especificaciones estándar dictadas por las 

Normas Técnicas y se creó una representación gráfica de curva granulométrica del agregado 

fino, tal como se muestra en la Tabla V. 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
en mm. 

Peso 
Retenido 

%Retenido 
Parcial 

%Retenido 
Acumulado 

% 
que 

Pasa 
Especificaciones 

Índice de 
Consistencia 

        
1/2" 12.700    100.0   

3/8" 9.525  0.0 0.0 100.0 100 
MODO DE 

FINEZA 
No4 4.760 53.50 5.4 5.4 94.7 95 - 100  2.915  

8 2.380 123.10 12.3 17.7 82.3 80 - 100    
16 1.190 219.80 22.0 39.6 60.4 50 - 85    
30 0.590 193.00 19.3 58.9 41.1 25 - 60    
50 0.300 186.80 18.7 77.6 22.4 10 - 30    

100 0.149 146.50 14.7 92.3 7.7 2 - 10    
200 0.074 60.50 6.1 98.3 1.7 0 - 3    
pasa  16.8        
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Fig 2. Curva granulométrica del Agregado Fino. 

 

B. Granulometría del agregado Grueso 

 
Tabla VI. Análisis granulométrico del confitillo de la cantera Arenera Jaén. 

 
De acuerdo con los hallazgos de la Tabla VI, Se realizó una comparación siguiendo 

las especificaciones normalizadas dictadas por las Normas Técnicas y se generó un gráfico 

de curva granulométrica para el agregado grueso. 

Tamic
es 

ASTM 

Abertura 
en mm. 

Peso 
Reteni

do 

%Reteni
do 

Parcial 

%Reteni
do 

Acumul
ado 

% que 
Pasa 

Especificac
iones AG - 8 

Índice de 
Consistencia 

 

1/2" 12.700       100.0 100 

  

3/8" 9.525 34.2 1.7 1.7 98.3 
8

5 
- 100 

No4 4.760 1826.7 92.4 94.1 5.9 
1

0 
  30 

8 2.380 70.3 3.6 97.7 2.3 0 - 10 
16 1.190 16.8 0.8 98.5 1.5 0   5 
30 0.590 8.5 0.4 99.0 1.0 0 - 5 
50 0.300           

100 0.149           
200 0.074           

pasa             
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Fig 3. Curva granulométrica del Confitillo. 

Peso unitario suelto y compactado de los agregados (NTP 400.017) 
 
  

Tabla VII. Peso unitario del agregado fino. 

 
 
 

Tabla VIII. Peso unitario del agregado grueso. 

 
Peso específico y absorción de los agregados (NTP 400.022) 
 
 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 

DESCRIPCIÓN Und. 
SUELTO VARILLADO 

1 2 3 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 6359 6385 6356 6464 6500 6514 

Peso del recipiente (gr) 2283 2283 2283 2283 2283 2283 

Peso de la muestra (gr) 4076 4102 4073 4181 4217 4231 

Volumen (cm3) 2511 2511 2511 2511 2511 2511 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.623 1.633 1.622 1.665 1.679 1.685 

Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1.626 1.676 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

DESCRIPCIÓN Und. 
SUELTO VARILLADO 

1 2 3 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 17646 17482 17370 19015 18949 18909 

Peso del recipiente (gr) 6420 6420 6420 6420 6420 6420 

Peso de la muestra (gr) 11226 11062 10950 12595 12529 12489 

Volumen (cm3) 9226 9226 9226 9226 9226 9226 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.217 1.199 1.187 1.365 1.358 1.354 

Peso unitario suelto 
promedio 

(kg/m3) 1.201 1.359 
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Tabla IX. Peso específico y absorción del agregado fino. 

 
 
 

Tabla X. Peso específico y absorción del agregado grueso. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AGREGADO FINO    MTC E 205 

A 
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en 

Aire) (gr) 
500.00 500.00     

B Peso Frasco + agua 910.00 908.00     
C Peso Frasco + agua + A (gr) 1410.00 1408.00     

D 
Peso del Mat. + agua en el frasco 

(gr) 
1223.00 1221.00     

E 
Vol de masa + vol de vacío = C-D 

(gr) 
187.00 187.00     

F 
Pe. De Mat. Seco en estufa 

(105ºC) (gr) 
491.00 494.00     

G Vol de masa = E - (A - F) (gr) 178.00 181.00   PROMEDIO 

  

Pe bulk (Base seca) = F/E 2.63 2.64   2.634 
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.674 2.674   2.674 
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.758 2.729   2.744 

% de absorción = ((A - F) /F)*100 1.833 1.215   1.524 

AGREGADO GRUESO    MTC E 206 

  

A 
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 

Aire) (gr) 
3011.0 3012.0     

B 
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 

Agua) (gr) 
1890.0 1895.0     

C 
Vol. de masa + vol de vacíos = 

A-B (gr) 
1121.0 1117.0     

D 
Peso material seco en estufa 

(105ºC)(gr) 
3000.0 3000.0     

E Vol. de masa = C- (A - D) (gr) 1110.0 1105.0   PROMEDIO 
  Pe bulk (Base seca) = D/C 2.676 2.686   2.681 
  Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.686 2.697   2.691 
  Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.703 2.715   2.709 

  
% de absorción = ((A - D) / D * 

100 ) 
0.367 0.400   0.383 
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Considerando el O.E 2: “Establecer las proporciones de peso y volumen en el diseño de la 

mezcla de referencia y en las variaciones que incorporan aserrín en los porcentajes del 5%, 

10%, 15% y 20%. 

Tabla XI Diseño de mezcla del concreto patrón f'b=20 kg/cm2 (D-1) 

 

 

Tabla XII Diseño de mezcla del bloque 5% de aserrín (D-2) 

 

 

Resultados del diseño de mezcla 

Asentamiento obtenido                                    : 0 pulgadas 

Peso unitario del concreto fresco                    :  2172 kg/m3 

Factor de cemento por m3                              : 5.70 bolsas/m3 

Relación agua cemento de diseño                  :    0.94 

 

Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 1120 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

 

Dosificación:      

 Cemento Arena Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.6 2.5 34.04  

      

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 200 L Potable de la zona 

Agregado fino 1063 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 10.17 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.4 0.04 2.5 35.09  
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Tabla XIII Diseño de mezcla del bloque con 10% de aserrín (D-3) 

 

 

Tabla XIV Diseño de mezcla del bloque con 15% de aserrín (D-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 200.72 L Potable de la zona 

Agregado fino 1008 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 19.86 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.15 0.09 2.5 35.21  

       

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 201.84 L Potable de la zona 

Agregado fino 952 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 30.03 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 3.9 0.099 2.5 34.04  
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Tabla XV Diseño de mezcla del bloque con 20% de aserrín (D-5) 

 

 

Considerando el O.E 3: “Analizar las propiedades físicas y mecánicas del bloque 

óptimo al incluir aserrín en las proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%” 

 

comportamientos físicos y mecánicos de los bloques de concretos huecos 
 
 Variación dimensional 
 
  
Tabla XVI. Descripción de las fluctuaciones dimensionales de las unidades de concreto. 

 

La tabla XVI, indica la variación dimensional de las unidades de concreto, las cuales 

cumplen con el porcentaje máximo estipulado en la norma técnica de albañilería E.070, que 

es ± 4, ± 3 y ± 2 (altura, ancho y largo) para ser clasificadas como bloques no portantes (BNP). 

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 896 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 39.71 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.60 0.163 2.5 35.60  

       

  
DESCRIPCION 
DE LA 
MUESTRA 

Variación dimensional   
Clasificación 

de norma 
Largo 
(mm) 

V.L (%) Ancho (mm) 
V.A 
(%) 

Altura 
(mm) 

V.H 
(%) 

BLOQUE 
PATRÓN 

397.68 0.58 117.86 1.79 198.51 0.74 BNP 

BLOQUE + 5% 
Aserrín 

398.25 0.44 117.62 1.99 198.47 0.77 BNP 

BLOQUE + 
10% Aserrín 

397.98 0.51 119.73 0.23 198.17 0.91 BNP 

BLOQUE + 
15% Aserrín 

397.55 0.61 118.43 1.31 198.58 0.71 BNP 

BLOQUE + 
20% Aserrín 

398.18 0.46 118.59 1.18 198.66 0.67 BNP 
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Alabeo 

 

Tabla XVII. Alabeo en la cara superior en inferior de los bloques de 
albañilería. 

 

 

La tabla XVII, se presentan los valores promedio del ensayo de alabeo, mostrando 

que los valores para el alabeo son inferiores a 1 mm, mientras que los de convexidad oscilan 

entre 1 mm y 2 mm. Estos resultados cumplen con el requisito estipulado por la norma E070 

de albañilería, que establece un alabeo máximo de 8 mm para bloques tipo NP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
DESCRIPCION DE LA 

MUESTRA 

CARA SUPERIOR 
(mm) 

CARA INFERIOR 
(mm) 

Concavo convexo concavo  convexo 

BLOQUE PATRÓN 0.74 1.58 0.78 1.67 

BLOQUE + 5% Aserrín 0.71 1.55 0.55 1.62 

BLOQUE + 10% Aserrín 0.85 1.41 0.35 1.49 

BLOQUE + 15% Aserrín 0.58 1.52 0.73 1.51 

BLOQUE + 20% Aserrín 0.57 1.43 0.66 1.41 
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Porcentaje de área de vacíos 

 

Tabla XVIII. Porcentajes de vacíos de las unidades de albañilería. 

 

 

De la tabla XVIII, muestra que las unidades de concreto que se están examinando se 

categorizan como bloques huecos, según la norma de albañilería, debe tener un área neta 

menor que el 70%, con respecto al área bruta, para que sea una unidad hueca. 

MUIESTR
A 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

Área 
bruta 
(cm2) 

Área 
de 

vacío
s 

(vm2) 

Área 
neta 

(cm2) 

Área 
neta 
(%) 

Área 
neta (%) 
promedi

o 

Clasificació
n de la 
unidad  

B.P 
39.7

5 
11.8

0 
469.0

5 
161.92 

307.1
3 

65.4
8 

65.34 

HUECA 

B.P 
39.7

0 
12.0

1 
476.8

0 
165.83 

310.9
7 

65.2
2 

HUECA 

B.P 
39.6

0 
11.8

0 
467.2

8 
162.05 

305.2
3 

65.3
2 

HUECA 

B+5% 
39.7

7 
11.8

0 
469.2

9 
161.39 

307.9
0 

65.6
1 

65.62 

HUECA 

B+5% 
39.9

0 
11.8

0 
470.8

2 
162.06 

308.7
6 

65.5
8 

HUECA 

B+5% 
39.8

0 
11.8

2 
470.4

4 
161.45 

308.9
8 

65.6
8 

HUECA 

B+10% 
39.7

0 
11.9

8 
475.6

1 
166.03 

309.5
7 

65.0
9 

65.25 

HUECA 

B+10% 
39.6

6 
11.9

7 
474.7

3 
167.15 

307.5
8 

64.7
9 

HUECA 

B+10% 
39.9

0 
11.9

8 
478.0

0 
163.14 

314.8
6 

65.8
7 

HUECA 

B+15% 
39.8

0 
11.8

0 
469.6

4 
162.92 

306.7
2 

65.3
1 

65.67 

HUECA 

B+15% 
39.7

5 
11.8

0 
469.0

5 
159.05 

310.0
0 

66.0
9 

HUECA 

B+15% 
39.7

0 
11.7

5 
466.4

8 
160.42 

306.0
5 

65.6
1 

HUECA 

B+20% 
39.7

0 
11.9

0 
472.4

3 
160.15 

312.2
8 

66.1 

66.09 

HUECA 

B+20% 
39.8

0 
11.8

0 
469.6

4 
158.88 

310.7
6 

66.1
7 

HUECA 

B+20% 
39.7

5 
11.9

0 
473.0

3 
160.88 

312.1
5 

65.9
9 

HUECA 
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Absorción 

Fig 4. Porcentaje de absorción de bloques según la cantidad de aserrín. Como se 

muestra en la figura 4, la muestra de referencia tuvo un valor promedio de 8.89% de 

absorción, mientras que los bloques con un 5% de aserrín presentaron un 9.77%, los bloques 

con un 10% de aserrín alcanzaron un 10.10%, y los bloques con un 15% y 20% de aserrín 

mostraron absorciones de 10.31% y 12.04%, respectivamente. Estos resultados no superan 

el 12%, lo que les permite ser clasificados como bloques de clase NP, según la norma E.070.

  

 

Resistencia a la compresión 
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Fig 5. Resistencia a la compresión de bloque patrón. 

 

La figura 5, muestra el aumento en la resistencia promedio de los bloques de 

referencia (diseño D-1), alcanzando a los 28 días un f'b = 26.81 kg/cm², lo que representa un 

incremento del 34.05% en comparación con el diseño inicial de 20 kg/cm², que es el valor 

mínimo requerido para ser clasificado como clase NP. 

 

Fig 6. Resistencia a la compresión de bloques con 5% de reemplazo de aserrín.  

 

La figura 6, indica el aumento en la resistencia promedio de los bloques con un 5% de 

aserrín (diseño D-2), alcanzando a los 28 días un f'b = 36.05 kg/cm², lo que representa un 

incremento del 25.63% en comparación con la resistencia del bloque de referencia. 
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Fig 7 . Resistencia a la compresión de bloques con 10% de Aserrín. 

 

La figura 7, contempla los bloques del diseño D -- 3 (10% aserrín), los cuales alcanzan 

un f’b = 37.30 kg/cm2, el cual incremento un 28.12% en cuanto a la resistencia del bloque 

patrón. 

 

 

Fig 8 Resistencia a compresión de bloques con 15% de aserrín. 

 

La Figura 8, plasma la resistencia a la compresión axial de las unidades para el diseño 

D-4 (con 15% de aserrín) alcanza un f'b = 32.59 kg/cm², lo que representa un incremento del 

17.73% en comparación con la resistencia del bloque de referencia. 
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Fig 9 Resistencia a compresión de bloques con 20% de aserrín. 

 
La Figura 9, refleja la resistencia obtenida a los 28 días de los bloques del diseño D-

5 (con 20% de aserrín), que fue de f'b = 26.72 kg/cm², lo que representa una disminución del 

0.34% en comparación con la resistencia del bloque de referencia. 

 

Fig 10 Comparación de resistencias a la compresión en bloques de los 
diseños D-1, D-2, D-3, D-4 y D-5. 

 
La Grafica 10, muestra una semejanza de resistencias f’b respecto al tiempo, en la 

cual se aprecia que para el diseño (D-3) Bloque + 10% de adición de aserrín se encuentra 

por encima de los demás. Por lo tanto, las unidades de diseño D-1, D-2, D-4 y D-5 tienen 
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menor resistencia, pero a la vez todas ellas cumplen en su resistencia según norma E.070. 

para clasificación como bloque tipo NP, de lo cual concluimos que el diseño D-3 (10% de 

aserrín) sería el bloque con adición óptimo de diseño el cual tiene ligeramente mayor 

resistencia respecto a los demás diseños. 

 

Resistencia a la compresión en pilas de albañilería (f’m) 
 

 

Fig 11 Resistencia a la compresión de pilas con porcentaje de aserrín a los 28 
días. 

La figura 11, exhibe la resistencia a la compresión axial de las pilas de albañilería a la 

edad de 28 días. Se registró un f’m = 99.77 kg/cm² para el modelo de referencia, mientras 

que para los diseños con 5%, 10%, 15% y 20% de aserrín se obtuvieron 106.79 kg/cm², 93.08 

kg/cm², 92.04 kg/cm² y 91.58 kg/cm², respectivamente. Esto evidencia la disminución de la 

resistencia a conforme se aumenta el porcentaje de aserrín. 
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Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería (V’m) 

La figura 12 evidencia los hallazgos de la resistencia de muretes a la compresión 

diagonal a los 28 días de edad basándose en la norma de albañilería, establece que debe 

tener un mínimo de 0.8 Mpa para un bloque tipo P. Por lo que se tiene que para muretes con 

bloques diseño patrón (D-1), 0.94 Mpa, para los muretes del diseño (D-2 con 5% aserrín), 

1.02 Mpa, para el diseño (D-3 con 10% aserrín), 0.95 Mpa, el diseño (D-4 con 15% aserrín), 

0.92 Mpa, el diseño (D-5 con 20% aserrín), 0.91Mpa, de lo cual se logra concluir que la 

disminución de la capacidad estructural del ensayo a compresión de muretes aumenta con el 

porcentaje de aserrín. 

 

Considerando el O.E 4: “Determinar las características microestructurales del bloque 

patrón y el bloque con el óptimo contenido de aserrín”. 

 

Difracción a rayos X (DRX) 
 

La Fig. 13 presenta difractogramas de difracción de rayos X que muestran las fases 

cristalinas del bloque de concreto patrón y del bloque de concreto con sustitución de 10% de 

aserrín. En la Tabla 6, se detalla la concentración de fases cristalinas y amorfas mediante la 

técnica de Relación de Intensidad de Referencia (RIR) para el B.C.P y B.C.S con 10% de 
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aserrín. Se observa que el bloque de concreto de control tiene una concentración de 26.9% 

de cuarzo y el bloque de concreto con 10% de aserrín tiene 27.6% de cuarzo, destacando 

estas fases cristalinas por su mayor concentración.  

 

 

 

Fig 13 Difractograma de rayos X del concreto patrón y concreto con 10% de aserrín. 

 

Tabla XIX. Concentración porcentual de fases cristalinas en el concreto patrón 
y el concreto con 10% de aserrín obtenido por el método RIR. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fase 

Cristalina 
Fórmula 

Según 

número de 

la base de 

datos 

Concreto 

Patrón de 

concentración  

(% en peso) 

Concreto 

con 10% de 

aserrín 

(% en 

peso) 

Cuarzo SiO2 46 - 1045 26.9 27.6 

Calcita CaCO3 89 - 6424 19.8 20.8 

Albita Na[AlSi3O8] 05 - 0586 19.5 8.5 

Rutilo TiO2 65 - 1118 -- 3.2 

Nahcolita NaHCO3 15 - 0700 7.5 9.2 

Ettringita Ca6Al2(SO4)3(OH)1226eH2O 41 - 1451 2.3 2.3 

Cronstedtita Fe3Si2O5(OH)4 72 - 1675 1.2 1.6 

Pseudobrokita Fe2TiO5 76 - 1743 -- 1.5 

Amorfo --  -- 22.8 24.7 
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Microscopia de barrido MEB-EED 
 

La Fig. 14 presenta imágenes micrográficas del concreto estándar sin triturar a 

magnificaciones de 500X y 2000X. Asimismo, la Fig. 15 muestra micrografías del concreto 

patrón en polvo a magnificaciones de 500X y 2000X. Además, la Fig. 16 presenta el espectro 

EED señalado el ajuste y los elementos para el estudio de la composición química de la 

muestra del concreto patrón. En estas imágenes se puede observar la micromorfología del 

concreto patrón, que muestra una matriz de cemento más homogénea, densa y menos porosa 

en comparación con el concreto con un 10% de aserrín, que presenta una distribución menos 

uniforme debido al aserrín añadido. 

 

 

Fig 14 Micrografías de la muestra patrón sin triturar a magnificaciones de 500X y 2000X. 
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Fig 15 Micrografías de la muestra patrón en polvo a magnificaciones de 500X y 2000X. 

 

 

Fig 16 Espectros EED de la muestra de concreto patrón. 

 

La Fig. 17 presenta imágenes micrográficas del concreto con 10% de aserrín sin triturar 

a magnificaciones de 500X y 2000X. Asimismo, la Fig. 17muestra micrografías del 

concreto con 10% de aserrín a magnificaciones de 500X y 2000X. Además, la Fig. 18 

presenta el espectro EED señalado el ajuste y los elementos para el estudio de la 

composición química de la muestra del concreto con 10% de aserrín. En estas imágenes 

se puede observar la micromorfología del concreto con un 10% de aserrín, que muestra 

una matriz de cemento más porosa y menos densa en comparación con el concreto 

estándar, mostrando una distribución menos uniforme debido al aserrín añadido. 
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Fig 17 . Micrografías de la muestra con 10% de aserrín en polvo a magnificaciones de 
500X y 2000X. 

 

Fig 18 Espectros EED de la muestra con 10% de aserrín. 

 

La composición química obtenida por EED se detalla en la Tabla XVIII, donde se 

encontraron porcentajes de elementos como C, O, Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, Cr y Fe. Destaca 

un mayor porcentaje de silicio en el concreto estándar en relación con el concreto con un 10% 

de aserrín. 

 
Tabla XX. Composición química de la muestra patrón y con 10% de aserrín 
obtenida mediante EED. 
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3.2. Discusión 
 

Características de los agregados pétreos. 
   

Según [18], presentó características físicas del agregado fino con un tamaño de 0 a 5 

mm, pesos unitarios de 1642.24 kg/m³ y 1761.72 kg/m³ para la arena gruesa, y módulos de 

finura de 2.95 y 2.55, con contenidos de humedad de 0.49% y 3.81% para el polvo de piedra 

caliza y la arena, respectivamente. En tanto, [19] la gravedad específica del agregado fino fue 

de 2.3, con un peso unitario suelto de 2.1 kg/m³. En cuanto al agregado grueso, la gravedad 

específica fue de 2.43 y el peso unitario suelto fue de 1.27 kg/m³. De igual manera, [24] que 

tuvo como módulo de fineza 3.12 respectivamente. 

 

  Utilizando el proceso estándar ASTM C136 en parte para comparar los 

hallazgos de la investigación, se detectó que el agregado fino tenía un módulo de finura de 

2,92, un tamaño nominal máximo de 3/8" para el material de piedra gruesa, y un contenido 

de humedad de 3,73% 1,2%, respectivamente. 

Existen similitudes en las conclusiones de los estudios mencionados anteriormente, a 

pesar de que se realizan ámbitos distintos, y, por tanto, siguen las directrices establecidas en 

la NTP.400.012.2013. 

 

Elemento químico 
Concreto Patrón Concreto con 10% de aserrín 

wt% at% wt% at% 

C 7.10 11.82 8.15 13.63 

O 49.57 61.97 49.62 62.30 

Na 1.49 1.29 1.01 0.88 

Mg 0.77 0.63 0.72 0.60 

Al 5.08 3.77 3.15 2.34 

Si 13.97 9.95 8.75 6.26 

S -- -- 0.55 0.34 

Cl -- -- 0.05 0.03 

K 1.59 0.81 0.93 0.48 

Ca 17.02 8.50 23.86 11.96 

Ti 0.29 0.12 0.17 0.07 

Cr 0.54 0.21 0.26 0.10 

Fe 2.59 0.93 2.78 1.00 
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Proporciones de peso y volumen en el diseño de la mezcla 

En tanto, los investigadores encontraron dosificaciones en peso y volumen para el 

diseño de mezcla patrón como con las combinaciones de aserrín en (5%, 10%, 15% y 15% 

en relación a la adición en volumen del concreto). Se ajustaron a las especificaciones 

ACI.211.1, respectivamente, cuya dosificación en peso y volumen resultó 1: 4.60: 2.50: 34.03 

Lts/m3 y 1: 4.10: 3.10: 34.99 Lts/pie3 

 

Propiedades físicas y mecánicas. 

Para los bloques de concreto que se fabricaron sustituyendo en parte del volumen del 

agregado fino por aserrín, la resistencia a la compresión mostro el siguiente comportamiento: 

a la edad de siete días obtuvimos resistencias entre 15.8 a 22.7 kg/cm2. A los 14 días, todos 

los reemplazos demostraron crecimiento, alcanzando resistencias entre 18.9 a 24.7 kg/cm2. 

A los 28 días, el crecimiento se siguió evidenciando encontrando resistencias entre 24.0 a 

29.70 kg/cm2. Como resultado, los bloques experimentales y estándar superaron la 

resistencia mínima de 20 kg/cm2 de la norma. 

Existen investigaciones, como por ejemplo la de Shantveerayyaa et al [25] , quienes al 

sustituir aserrín por el agregado fino (3, 6 y 9%) para el 9% obtuvieron una mejora del 1.03% 

en comparación al bloque de concreto estándar, además Assiamah et al.  [19] alcanzaron 

mejores resultados al incorporar un 10% de aserrín, logrando un incremento del 7.5% en la 

resistencia a la compresión en comparación con el bloque patrón. 

 

Propiedades microestructurales. 

Para la difracción de rayos X (DRX). Estos resultados coinciden con los hallazgos de 

Muñoz et al. [49], quienes mediante difracción de rayos X identificaron una alta concentración 

de cuarzo, albita y otras fases cristalinas similares, además la presencia predominante de 

sílice y portlandita destacó el papel crucial de estos minerales en la estructura del concreto. 

De manera similar, Muñoz et al. [50], observaron albita, cuarzo y ortoclasa, además de una 

fase amorfa, en sus análisis, asimismo el concreto mostró una concentración significativa de 
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cuarzo (34.5%), junto con menores cantidades de albita, microclina y otras fases. La fase 

amorfa alcanzó un 20.2%, sugiriendo que, al igual que en estudios anteriores, la presencia 

de sílice cristalina y componentes amorfos pueden contribuir en la resistencia del concreto. 

Estos resultados subrayan la importancia de las fases cristalinas menos reactivas y la fase 

amorfa en la mejora del desempeño del concreto en aplicaciones estructurales. 

En cuanto a la composición química, esta observación es coherente con los hallazgos 

de Agrawal et al. [51], quienes informaron que el concreto con residuos mostró la presencia 

de Ca, O y Si en porcentajes atómicos similares. De manera similar, Oluwaseun et al. De 

manera similar, Oluwaseun et al. [52], detectaron 19.44% de C, 8.28% de O, 0.63% de Si, 

49% de Fe, 14.04% de Cl y 7.05% de Ni, lo cual concuerda con los hallazgos de este estudio 

al encontrarse los mismos elementos químicos. En este contexto, la imagen MEB del concreto 

con 10% de aserrín sugiere que, aunque la adición de este tipo de agregado mejora la 

uniformidad de la estructura y reduce la porosidad, los efectos pueden variar según las 

proporciones y el tipo de aserrín empleado. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

4.1. Conclusiones 
 
Se determinó a través de la descripción característica de los agregados utilizados en 

la elaboración de la mezcla, se utilizó un módulo de finura de 2.915 para la arena, procedente 

de la cantera arenera de Jaén. Adicionalmente, se fijó un tamaño nominal máximo de 3/8” 

para el confitillo., también obtenido de la misma fuente. Estos materiales fueron elegidos por 

sus destacadas características durante los ensayos realizados, de esta manera, satisface los 

requisitos dictados por las normas técnicas. 

Se evaluó en relación con las cualidades físicas de los bloques patrón, que las 

variaciones dimensionales en longitud, ancho y altura son del 0.58%, 1.79% y 0.74%, 

respectivamente. El alabeo se mantiene por debajo de 2 mm, y no se observó un cambio 

notable en los diseños que incorporan aserrín. La absorción de agua de estos bloques es del 

8.89%, aumentando conforme se incrementa la proporción de aserrín. Además, se registró 

un área neta inferior al 70%. 

Los resultados demuestran en lo que respecta a las características mecánicas, la 

resistencia del patrón fue de 29.70 kg/cm². Al incorporar aserrín en proporciones del 5%, 10%, 

15% y 20%, se registraron disminuciones en esta resistencia del 13.80%, 10.77%, 11.11% y 

19.19%, respectivamente, frente al bloque de patrón. En cuanto a la resistencia de las pilas, 

el diseño de referencia mostró un valor de 8.61 MPa. Con la adición de aserrín en 

proporciones del 10%, 15% y 20%, la resistencia disminuyó en un 4.76%, 5.81% y 6.27% en 

relación al diseño de referencia, mientras que al utilizar un 5% de aserrín, la resistencia 

aumentó un 9.29% en comparación con el bloque patron. 

En cuanto a la resistencia de muretes, el diseño patrón presentó un valor de 0.94 MPa. 

Al añadir aserrín en proporciones de 15% y 20%, la resistencia disminuyó en 2.13% y 3.19%, 

respectivamente, mientras que con adiciones de 5% y 10% de aserrín, la resistencia aumentó 

en 8.51% y 1.06%, respectivamente. Las fallas observadas en las pilas incluyeron grietas 
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verticales que atravesaron las piezas de concreto y la junta de mortero, mientras que las fallas 

en los muretes fueron de tipo diagonal. 

El porcentaje óptimo de aserrín para incluir en la mezcla de concreto es del 10%, ya 

que los bloques alcanzaron una resistencia de 26.50 kg/cm², lo que representa una variación 

del 10.77% en comparación con la resistencia del bloque patron. Este resultado cumple con 

el diseño estimado (f’b = 20 kg/cm²). 

Este estudio analiza las propiedades físicas (variaciones dimensionales, alabeo y 

absorción), mecánicas (compresión, compresión de prismas y compresión diagonal de 

muretes) y microestructurales (difracción de rayos X y descripción de materiales a través de 

la microscopía electrónica de barrido) de bloques de concreto hueco con reemplazo de 

aserrín en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20%. Las conclusiones son las siguientes: 

En cuanto al comportamiento físico de los bloques de concreto estándar y 

experimentales, se determinó que tanto la fluctuación de dimensiones como el alabeo de los 

bloques no mostraron variaciones significativas en ninguno de los diseños. Además, los 

bloques estándar presentaron un porcentaje de absorción del 8.98%, el cual se disminuye 

conforme se incrementa el contenido de aserrín, probablemente debido a la alta porosidad 

del aserrín. 

En lo que respecta a las propiedades mecánicas, el bloque estándar presentó una 

resistencia característica de 29.70 kg/cm², una resistencia axial en pilas de 97.77 kg/cm² y 

una compresión diagonal en muretes de 0.95 MPa. Los resultados para los diseños D-2 (5% 

de aserrín), D-4 (15% de aserrín) y D-5 (20% de aserrín) fueron desfavorables en 

comparación con el diseño D-1 (estándar), mostrando una reducción lineal en las propiedades 

mecánicas. A mayor porcentaje de aserrín, menor fue la resistencia de los bloques, 

atribuyéndose esta disminución a una unión débil entre las partículas de aserrín y la matriz 

de cemento, lo que provoca micro fisuras en los bloques. Las fallas observadas en las pilas 

fueron grietas verticales que atravesaban las unidades de concreto y la junta de mortero, 
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mientras que en los muretes las fallas fueron diagonales, indicando una buena adherencia 

del mortero con los bloques de concreto hueco con aserrín. 

El porcentaje óptimo de aserrín para añadir a la mezcla de concreto es del 10%, ya 

que estos bloques presentaron una resistencia de 26.50 kg/cm², satisfaciendo el diseño 

estimado (F’b = 20 kg/cm²). Los diseños D-2 (5% de aserrín), D-4 (15% de aserrín) y D-5 

(20% de aserrín) se consideran bloques no portantes, cumpliendo con los valores mínimos 

de resistencia a la compresión según las normas ASTM, mientras que el diseño D-3 (10% de 

aserrín) se considera portante. Por ello, el aserrín es un material adecuado para su uso como 

aditivo en la fabricación de bloques de concreto. 

Los resultados del análisis DRX revelan que tanto la muestra de concreto patrón como 

la muestra de concreto con 10% de aserrín están compuestas principalmente por silicatos, 

dióxidos de silicio y dióxido de calcio. Adicionalmente, se identificó una fase amorfa que no 

pudo ser detectada mediante DRX.  

El análisis EED mostró un elevado contenido de carbono, oxígeno, aluminio, silicio y 

calcio, además de la presencia de varios otros elementos en menores proporciones. 
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4.2.  Recomendaciones 
 
Utilizar un estudio de cantera para seleccionar los agregados que se utilizarán 

adecuadamente, considerando las directrices proporcionadas por las Normas Técnicas 

Peruanas, para lograr materiales de alta calidad con tamaños de grano uniformes. 

Para mejorar las características físicas de los bloques y asegurar que cumplan con la 

NTP 399.600, se aconseja llevar un análisis de los agregados para conseguir ensayos físicos 

adecuados del bloque en estado fresco.  

Para garantizar resultados fiables y evaluar la calidad de los bloques de concreto, se 

recomienda regular la dosificación de los ingredientes por peso. Ello va a garantizar 

resultados fiables y determinar el calibre de los bloques de hormigón. 

Se recomienda a los futuros investigadores en este campo investigar la posibilidad de 

agregar otros porcentajes de aserrín entre valores que van del 7% al 20% y realizar ensayos 

adicionales como elaborar vigas de concreto para calcular la resistencia flexión para 

fomentar el uso del aserrín en la construcción. 
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ANEXO IV. Matriz De Consistencia. 

FORMULACIÓN 
DEL 

          PROBLLEMA 
            OBJETIVOS 

               

HIPÓTESIS 
VARIABLES 

        POBLACIÓN Y 
MUESTRA 

ENFOQUE/ 

TIPO/ DISEÑO 

TÉCNICAS/ 
INSTRUMENTO 

Problema general Objetivo General 

 

 

 

 

 

 

 

La adición 

parcial y 
dosificación 

en 
diferentes 

porcentajes 

(5%,10%, 
15% y 20%) 

de aserrín 
en las 

propiedade

s físico 
mecánicas 
del 
concreto. 

 

 

 

 

 

 

V.I.:  

ASERRIN 

 

 

 

 

 

 

Unidad de análisis 

 

 

bloquetas eco amigables 
adicionando ceniza de 

bagazo de caña y aserrín  

 

Población  

 

Como nuestra población 
tendremos a las unidades 
de bloquetas de concreto a 
realizar bajo las N.T.P y 
ASTM para la respectiva 
evaluación de las 
propiedades del concreto. 

Muestra 

Para el progreso del 
proyecto de investigación se 
utilizó materiales 

 

 

 

 

 

 

Enfoque 

 

 

Cuantitativo 

 

 

Tipo  

 

Aplicativa  

 

Diseño 

 

Experimental 
  

 

 

 

 

 

 

 

Encuesta 
/Cuestionario 

¿Cómo influye la 
adición parcial del 
aserrín en el 
concreto para 
mejorar las 
propiedades físico 
mecánicas de las 
bloquetas eco 
amigables? 

 
Analizar las 
propiedades físico 
mecánicas de las 
bloquetas eco 
amigables de 
concreto de 
construcción con 
adición porcentual 
de aserrín. 

 

 

Objetivos 
específicos 
1. Analizar las 

características 

físicas de los 

agregados pétreos 

a usar para el 

diseño de mezcla 

para la elaboración 

del bloque patrón. 

 
 
 
 
 
 

 

 

V.D.: 
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“Elaboración de bloquetas eco amigables adicionando aserrín” 

 

 

2. Determinar la 

proporción en peso 

y volumen del 

diseño de mezclas 

patrón y de las 

incorporaciones 

con aserrín en 5%, 

10%, 15% y 20%. 

Elaboració

n de 
bloquetas 

Eco 
amigables 
de 

concreto 

provenientes de la caña de 
azúcar y el aserrín ambos 
con particularidades 
puzolánicas. Como muestra 
se realizarán 567 bloquetas 
eco amigables de concreto, 
para la realización de los 
diferentes ensayos. 
  

 

 

3. Determinar 

las propiedades 

físicas y mecánicas 

del boque optimo 

adicionando el 

aserrín en las 

siguientes 

proporciones 

5%,10%, 15% y 

20%. 

 

4. Determinar 

las características 

microestructurales 

del bloque patrón y 

del bloque con el 

óptimo contenido 

de aserrín. 
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ANEXO V. Tabla de operacionalización de variables. 

 

 

 

 

Tabla XXI. Operacionalización de la variable independiente. 

 

Variable 

independiente 

Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores Ítems 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

 

Aserrín 

El aserrín es un 

desecho de los 

aserraderos  

 

Porcentajes de 

incorporación 

5% kg/m³ 

Observación 

Revisión documentaria  

Equipo de laboratorio 

Ensayos de materiales 

 

10% kg/m³  

15% 

20% 

kg/m³ 

kg/m³ 
 

Propiedades físico 

- mecánicas 

Finura                                   

humedad                                   

Índice puzolánico                  

Densidad                            

%                               

ml                         

%                               

g/cm3      

 

 

 

 

 

 



 
 

59 
 

Tabla IXXII. Operacionalización de la variable dependiente. 

 

Variable 

dependiente 

Definición 

conceptual 
Dimensiones Indicadores ítems 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

 

Resistencia 

mecánica de los 

bloques de 

concreto con 

aserrín  

  
Propiedades 

físicas 

Granulometría 

Humedad natural  

Absorción 

Peso unitario  

Slump 

A.F/A.G 

% 

% 

Kg/m³ 

Plg 

 
Observación 

Revisión documentaria  

Ensayos de los materiales 

Equipo de laboratorio 

 

 

 

 

 

Peso específico kg/m³ 

 

 

 

 

Temperatura °C 

 

 

 

 

  
Propiedades 

mecánicas del 
Resistencia a la compresión kg/cm² 

Observación 

Ensayos de los materiales 
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concreto 

endurecido 

Revisión documentaria  

Equipo de laboratorio 

 

 

 

resistencia al corte kg/cm² 

 

 

 

 

Absorción del bloque 

Variación dimensional 

alabeo 

% 

mm 

kg/cm² 

 

 

 

 

Murete (compresión diagonal) kg/cm²  
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ANEXO VI. Anexo de tablas. 

Tabla XXIII. 

Total, de muestras de unidades de albañilería patrón. 

TIPO DE ENSAYO CANTIDAD 
7 

días  
14 días 28 días total TOTAL 

Variación 
dimensional, alabeo 

3 - - - - 3 

Absorción y succión 3 - - - - 3 

Unidades a 
compresión axial 

(b'm) 
1 3 3 3 9 9 

Pilas a compresión 
axial (f'm) 

2 - - 3 3 6 

Muretes a 
compresión diagonal 

(v'm) 
8 - - 3 3 24 

   Total, de muestra patrón: 45 

 

 

Tabla XXIV. 

Numero de muestras a ensayar de unidades con porcentajes de aserrín. 

Indicad
or 

Variación 
dimensio

nal 

Absorci
ón y 

alabeo  

Compresi
ón axial 

(b'm) 

Compresi
ón axial 
de pilas 

(f'm) 

Compresi
ón 

diagonal 
de 

muretes 
(v'm) 

TOTA
L 

5% 3 3 9 6 24 45 

10% 3 3 9 6 24- 45 

15% 3 3 9 6 24 45 

20% 3 3 9 6 24 45 

   Total, de muestra experimental: 180 

       

Tabla XXV.  

Análisis granulométrico del agregado fino de la cantera Arenera Jaén. 

Tamices 
ASTM 

Abertura 
en mm. 

Peso 
Retenido 

%Retenido 
Parcial 

%Retenido 
Acumulado 

% 
que 

Pasa 

Especifi 
caciones - 

Indice 
de 

Consistencia 

        
1/2" 12.700       100.0     

3/8" 9.525   0.0 0.0 100.0 100 
MODO DE 

FINEZA 
No4 4.760 53.50 5.4 5.4 94.7 95 - 100   2.915   
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Tabla XXVI.  

Análisis granulométrico del confitillo de la cantera Arenera Jaén. 

Tamic
es 

ASTM 

Abertura 
en mm. 

Peso 
Reteni

do 

%Reteni
do 

Parcial 

%Reteni
do 

Acumul
ado 

% que 
Pasa 

Especificac
iones AG - 8 

Indice de 
Consistencia 

 

1/2" 12.700       100.0 100 

  

3/8" 9.525 34.2 1.7 1.7 98.3 
8

5 
- 100 

No4 4.760 1826.7 92.4 94.1 5.9 
1

0 
  30 

8 2.380 70.3 3.6 97.7 2.3 0 - 10 
16 1.190 16.8 0.8 98.5 1.5 0   5 
30 0.590 8.5 0.4 99.0 1.0 0 - 5 
50 0.300           

100 0.149           
200 0.074           

pasa             

 
 

 

Tabla XXVII.  

Peso unitario del agregado fino. 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO 

DESCRIPCIÓN Und. 
SUELTO VARILLADO 

1 2 3 1 2 3 

Peso del recipiente + muestra (gr) 6359 6385 6356 6464 6500 6514 

Peso del recipiente (gr) 2283 2283 2283 2283 2283 2283 

Peso de la muestra (gr) 4076 4102 4073 4181 4217 4231 

Volumen (cm3) 2511 2511 2511 2511 2511 2511 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.623 1.633 1.622 1.665 1.679 1.685 

Peso unitario suelto promedio (kg/m3) 1.626 1.676 
 

 

 

 

 

 

 

8 2.380 123.10 12.3 17.7 82.3 80 - 100      
16 1.190 219.80 22.0 39.6 60.4 50 - 85      
30 0.590 193.00 19.3 58.9 41.1 25 - 60      
50 0.300 186.80 18.7 77.6 22.4 10 - 30      

100 0.149 146.50 14.7 92.3 7.7 2 - 10      
200 0.074 60.50 6.1 98.3 1.7 0 - 3      

pasa   16.8               
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Tabla XXVIII. 

 Peso unitario del agregado grueso. 

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO 

DESCRIPCIÓN Und. 
SUELTO VARILLADO 

1 2 3 1 2 3 

Peso del recipiente + 
muestra 

(gr) 17646 17482 17370 19015 18949 18909 

Peso del recipiente (gr) 6420 6420 6420 6420 6420 6420 

Peso de la muestra (gr) 11226 11062 10950 12595 12529 12489 

Volumen (cm3) 9226 9226 9226 9226 9226 9226 

Peso unitario suelto (kg/m3) 1.217 1.199 1.187 1.365 1.358 1.354 

Peso unitario suelto 
promedio 

(kg/m3) 1.201 1.359 

 

 

 

 

 

Tabla XXIX.  

Peso específico y absorción del agregado fino. 

AGREGADO FINO    MTC E 205 

A 
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en 

Aire) (gr) 
500.00 500.00     

B Peso Frasco + agua 910.00 908.00     
C Peso Frasco + agua + A (gr) 1410.00 1408.00     

D 
Peso del Mat. + agua en el frasco 

(gr) 
1223.00 1221.00     

E 
Vol de masa + vol de vacío = C-D 

(gr) 
187.00 187.00     

F 
Pe. De Mat. Seco en estufa 

(105ºC) (gr) 
491.00 494.00     

G Vol de masa = E - (A - F) (gr) 178.00 181.00   PROMEDIO 

  

Pe bulk (Base seca) = F/E 2.63 2.64   2.634 
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.674 2.674   2.674 
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.758 2.729   2.744 

% de absorción = ((A - F) /F)*100 1.833 1.215   1.524 
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Tabla XXX.  

Peso específico y absorción del agregado grueso. 

AGREGADO GRUESO    MTC E 206 

  

A 
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 

Aire) (gr) 
3011.0 3012.0     

B 
Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 

Agua) (gr) 
1890.0 1895.0     

C 
Vol. de masa + vol de vacíos = 

A-B (gr) 
1121.0 1117.0     

D 
Peso material seco en estufa 

(105ºC)(gr) 
3000.0 3000.0     

E Vol. de masa = C- (A - D) (gr) 1110.0 1105.0   PROMEDIO 
  Pe bulk (Base seca) = D/C 2.676 2.686   2.681 
  Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.686 2.697   2.691 
  Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.703 2.715   2.709 

  
% de absorción = ((A - D) / D * 

100 ) 
0.367 0.400   0.383 

 

 

 

 

Tabla XXXI  

Diseño de mezcla del concreto patrón f'c=20 kg/cm2 (D-1) 

Resultados del diseño de mezcla 

Asentamiento obtenido                                    : 0 pulgadas 

Peso unitario del concreto fresco                    :  2172 kg/m3 

Factor de cemento por m3                              : 5.70 bolsas/m3 

Relación agua cemento de diseño                  :    0.94 

 

Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 1120 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

 

Dosificación:      

 Cemento Arena Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.6 2.5 34.04  

Proporción en volumen: 1 4.10 3.10 34.99 Ltrs/pie3 
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Tabla XXXII  

Diseño de mezcla del bloque con 5% de aserrín (D-2) 

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 1120 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 136.59 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.6 0.56 2.5 34.04  

Proporción en 

volumen: 
1 4.10 0.74 3.10 34.99 Ltrs/pie3 

 

 

 

 

 

Tabla XXXIII  

Diseño de mezcla del bloque con 10% de aserrín (D-3) 

 

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 1120 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 273.17 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.60 1.12 2.5 34.04  

Proporción en 

volumen: 
1 4.10 1.30 3.10 34.99 Ltrs/pie3 
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Tabla XXXIV  

Diseño de mezcla del bloque con 15% de aserrín (D-4) 

 

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 1120 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 409.75 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.60 1.68 2.5 34.04  

Proporción en 

volumen: 
1 4.10 1.85 3.10 34.99 Ltrs/pie3 

 

 

 

 

Tabla XXXV 

 Diseño de mezcla del bloque con 20% de aserrín (D-5) 

 Cantidad de materiales por metro cubico: 

Cemento 243 Kg/m3 Tipo I - Pacasmayo 

Agua 199 L Potable de la zona 

Agregado fino 1120 Kg/m3 Arena gruesa – Cantera arenera Jaén 

Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo – cantera arenera Jaén 

Aserrín 546.34 Kg/m3 Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén 

Dosificación:       

 Cemento Arena Aserrín Confitillo Agua  

Proporción en peso: 1 4.60 2.25 2.5 34.04  

Proporción en 

volumen: 
1 4.10 2.43 3.10 34.99 Ltrs/pie3 
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Tabla XXXVI. 

Resumen de la variación dimensional de las unidades de concreto. 

  
DESCRIPCION 
DE LA 
MUESTRA 

Variation dimensional   
Clasificacion 

de norma 
Largo 
(mm) 

V.L (%) Ancho (mm) 
V.A 
(%) 

Altura 
(mm) 

V.H 
(%) 

BLOQUE 
PATRÓN 

397.68 0.58 117.86 1.79 198.51 0.74 BNP 

BLOQUE + 5% 
Aserrin 

398.25 0.44 117.62 1.99 198.47 0.77 BNP 

BLOQUE + 
10% Aserrin 

397.98 0.51 119.73 0.23 198.17 0.91 BNP 

BLOQUE + 
15% Aserrin 

397.55 0.61 118.43 1.31 198.58 0.71 BNP 

BLOQUE + 
20% Aserrin 

398.18 0.46 118.59 1.18 198.66 0.67 BNP 

 

 

 

 

Tabla XXXVII. 

 Alabeo en la cara superior en inferior de los bloques de albañilería. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
DESCRIPCION DE LA 

MUESTRA 

CARA SUPERIOR 
(mm) 

CARA INFERIOR 
(mm) 

Concavo convexo concavo  convexo 

BLOQUE PATRÓN 0.74 1.58 0.78 1.67 

BLOQUE + 5% Aserrín 0.71 1.55 0.55 1.62 

BLOQUE + 10% Aserrín 0.85 1.41 0.35 1.49 

BLOQUE + 15% Aserrín 0.58 1.52 0.73 1.51 

BLOQUE + 20% Aserrín 0.57 1.43 0.66 1.41 
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Tabla XXXVIII. 

Porcentajes de vacíos de las unidades de albañilería. 

 

 

 

Tabla XXXIX. 

Concentracion porcentual de fases cristalinas en el concreto patron y el concreto 
con 10% de aserrin obtenido por el metodo RIR. 

MUIESTR
A 

L 
(cm) 

A 
(cm) 

Area 
bruta 
(cm2) 

Area 
de 

vacio
s 

(vm2) 

Area 
neta 

(cm2) 

Area 
neta 
(%) 

Area 
neta (%) 
promedi

o 

Clasificacio
n de la 
unidad  

B.P 
39.7

5 
11.8

0 
469.0

5 
161.9

2 
307.1

3 
65.4

8 

65.34 

HUECA 

B.P 
39.7

0 
12.0

1 
476.8

0 
165.8

3 
310.9

7 
65.2

2 
HUECA 

B.P 
39.6

0 
11.8

0 
467.2

8 
162.0

5 
305.2

3 
65.3

2 
HUECA 

B+5% 
39.7

7 
11.8

0 
469.2

9 
161.3

9 
307.9

0 
65.6

1 

65.62 

HUECA 

B+5% 
39.9

0 
11.8

0 
470.8

2 
162.0

6 
308.7

6 
65.5

8 
HUECA 

B+5% 
39.8

0 
11.8

2 
470.4

4 
161.4

5 
308.9

8 
65.6

8 
HUECA 

B+10% 
39.7

0 
11.9

8 
475.6

1 
166.0

3 
309.5

7 
65.0

9 

65.25 

HUECA 

B+10% 
39.6

6 
11.9

7 
474.7

3 
167.1

5 
307.5

8 
64.7

9 
HUECA 

B+10% 
39.9

0 
11.9

8 
478.0

0 
163.1

4 
314.8

6 
65.8

7 
HUECA 

B+15% 
39.8

0 
11.8

0 
469.6

4 
162.9

2 
306.7

2 
65.3

1 

65.67 

HUECA 

B+15% 
39.7

5 
11.8

0 
469.0

5 
159.0

5 
310.0

0 
66.0

9 
HUECA 

B+15% 
39.7

0 
11.7

5 
466.4

8 
160.4

2 
306.0

5 
65.6

1 
HUECA 

B+20% 
39.7

0 
11.9

0 
472.4

3 
160.1

5 
312.2

8 
66.1 

66.09 

HUECA 

B+20% 
39.8

0 
11.8

0 
469.6

4 
158.8

8 
310.7

6 
66.1

7 
HUECA 

B+20% 
39.7

5 
11.9

0 
473.0

3 
160.8

8 
312.1

5 
65.9

9 
HUECA 
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Tabla XL. 

Composición química de la muestra patrón y con 10% de aserrín obtenida 
mediante EED. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fase 

Cristalina 
Fórmula 

Según 

número de 

la base de 

datos 

Concreto 

Patrón de 

concentración  

(% en peso) 

Concreto 

con 10% 

de aserrín 

(% en 

peso) 

Cuarzo SiO2 46 - 1045 26.9 27.6 

Calcita CaCO3 89 - 6424 19.8 20.8 

Albita Na[AlSi3O8] 05 - 0586 19.5 8.5 

Rutilo TiO2 65 - 1118 -- 3.2 

Nahcolita NaHCO3 15 - 0700 7.5 9.2 

Ettringita 
Ca6Al2(SO4)3(OH)1226eH2

O 
41 - 1451 2.3 2.3 

Cronstedtita Fe3Si2O5(OH)4 72 - 1675 1.2 1.6 

Pseudobrokit

a 
Fe2TiO5 76 - 1743 -- 1.5 

Amorfo --  -- 22.8 24.7 

Elemento químico 
Concreto Patrón Concreto con 10% de aserrín 

wt% at% wt% at% 

C 7.10 11.82 8.15 13.63 

O 49.57 61.97 49.62 62.30 

Na 1.49 1.29 1.01 0.88 

Mg 0.77 0.63 0.72 0.60 

Al 5.08 3.77 3.15 2.34 

Si 13.97 9.95 8.75 6.26 

S -- -- 0.55 0.34 

Cl -- -- 0.05 0.03 

K 1.59 0.81 0.93 0.48 

Ca 17.02 8.50 23.86 11.96 

Ti 0.29 0.12 0.17 0.07 

Cr 0.54 0.21 0.26 0.10 

Fe 2.59 0.93 2.78 1.00 
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ANEXO VII. Figuras. 

 

Fig 14 y 15.  Micrografía de concreto patrón. 

 

Fig 19 Micrografías de la muestra patrón sin triturar a magnificaciones de 500X y 2000X. 

 

 

 

 

Fig 20 Micrografías de la muestra patrón en polvo a magnificaciones de 500X y 2000X. 
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Fig 16 Espectro de EDS del área 1 

 

 

Fig 21 Espectros EED de la muestra de concreto patrón. 

 

 

 

 

 

Fig 17 y 18.  Micrografía de concreto con 10% de aserrín. 

 

 

 

 

 

Fig 22 Micrografías de la muestra con 10% de aserrín sin triturar a magnificaciones de 500X y 

2000X. 
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Fig 23 . Micrografías de la muestra con 10% de aserrín en polvo a magnificaciones de 
500X y 2000X. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 19 Espectro de EDS de la muestra con 10% aserrín. 

 

 

Fig 24 Espectros EED de la muestra con 10% de aserrín. 
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ANEXO VIII Informe de los ensayos realizados a los agregados. 
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ANEXO IX Diseño de mezcla. 

 

 

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS 

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO" 

TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN  

                               ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA 

 

 DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA 

 CANTERA: ARENERA JAÉN FECHA: DICIEMBRE - 2023 

  

Diseño de Mezclas de Concreto ACI 211.1 - 91 

CEMENTO: PACASMAYO PORTLAND TIPO I  
     20 kg/cm²   
 Peso Módulo de Humedad Porcentaje Peso seco 

suelto 

Peso seco compactado Tamaño 

Caracteríticas específico fineza del natural de 

los 

de absorción 

de 

de los 

agregados 

de los agregados máximo  

 (kg/m³) agregado 

fino 

agregados los 

agregados 

(kg/m³) (kg/m³) nominal 

Cemento 2170       

Agregado 

fino 

2634 2.915 3.73 1.52 1626 1676  

Agregado 

grueso 

2681 - 1.16 0.38 1201 1359 3/8 

        

Valores de diseño 

1) f'cr Kg/cm² 

2) AsentamientoLitros 

3) Tamaño máximo nominal 

4) Con aire incorporado 

5) Volumen de agregado grueso 

 % de aditivos en base peso del cemento   

 Factor cementokg/m³ 5.71 bolsas/m3 

 1) ACELERANTE CHEMA 3kg/m³ 0.00 lt/m3 

 Cantidad de agregado gruesokg/m³ 

 Cantidad de agregado finokg/m³ 

 Volumen absoluto de cementom³ 

 Volumen absoluto de aguam³ 

 Volumen absoluto de airem³ Pastam³ 

 Volumen absoluto del agregado gruesom³ Morterom³ 

 Suma del volumen absolutom³ 

 Sumatoria del volumen absolutom³ 

 Volumen absoluto del agregado finom³ 

 Totalm³ 

 Cantidad de materialesCoeficiente de aporte 

 Cementokg/m³Bolsas/m³ 

 AguaLitros/m³Litros/m³ 

 Agregado finokg/m³ 

 Agregado gruesokg/m³ 

Aire Atrapado% 

ACELERANTE CHEMA 3kg 

105 6) Relación agua/cemento 

7) Agua 

8) Aire incorporado 

0.940 

3" a  4" 228 

3/8  

N  

0.449 NO 

 

 

243 

0.00 

 

610 

1080 
0.112 

0.228 

0.020 

0.227 

0.3598 

0.7698 

0.587 

0.587 

0.410 

0.997 

243 

228 

1080 

610 

2.00 

0.00 

 

5.70 

52.69 

0.66 

0.51 

Corrección por humedad 

 Agregado finokg/m³ 

 Agregado gruesokg/m³ 

1120 

617 

Contribución de los agregados 

 

2.21 

0.777 

% 

% 

23.82 Litros 

4.74 
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 Agregado fino 
 Agregado grueso 

 Volumen de agua 
 Agua de mezcla corregido por humedad 

 

 

% 

% 

28.56 Litros 

Litros 

Litros/m³ 

199 

Cantidad de materiales corregidas por m³ Volumen aparente en pie³ Volumen aparente en m³ 

 Cemento 
 Rango de agua 
 Agregado fino húmedo 
 Agregado grueso húmedo 

243 kg/m³ 5.70 Bolsas 5.70 Bolsas 

Litros/m³ 34.99 lt/bolsa 34.99 lt/bolsa 

kg/m³ 23.45 pie 3 0.66 m3 kg/m³ 17.90

 pie 3 0.50 m3 

199 
1120 
617 

 Proporción en peso Proporción en volumen pie3 
 Cemento : 1 Cemento : 1 
 Agua        : 34.030 lt/bolsa Agua        : 34.99 litros 
 Arena      : 4.60 Arena      : 4.10 
 Piedra      : 2.50 Piedra      : 3.10 

  Incorporador de aire  -----  ml 
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CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

 

CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

 

 

 

OBSERVACION: 

 
OBSERVACION: 

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 
LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

    
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

####### 

 

PROYECTO: 

TESISTAS:   

CENTRO DE INVESTIGACIÓN DE MECÁNICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS 
Servicios de estudios geotécnicos, geológicos, geofísicos, de mecánica de suelos, de tecnología del concreto y asfalto, hidro lógicos, hidráulicos, de impacto 

ambiental y control de calidad en obras de ingeniería 

 

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS  
BLOQUES DE CONCRETO” 

OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN 

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA 

 

TMS-TM-2023-0140 

 

 

 
N° 

 

 

 
DESCRIPCION 

 

 
EDAD 

 

 
FECHA 

 

LECTURA 
 

LECTURA 
 

AREA 

NETA 

 

 
DISEÑO 

 

 
RESIST. OBTENIDA 

 

 
PROMEDIO 

 

PRENSA 
 

PRENSA 

 

Dias 
 

Moldeo 
 

Rotura 
 

KN 
 

Kgf 
 

cm 
 

Kgf/cm² 
 

Kgf/cm² 
 

% 
 

Kgf/cm² 
 

% 

 
MUESTRA PATRON ( 7 DIAS) 

 

001 
LADRILLO 3 HUECOS M-1 

(40cmx12cmx20cm) 

 

7 
 

04-11-23 
 

11-11-23 
 

43.0 
 

4384.78 
 

296.4 
 

20 
 

14.79 
 

74 
 

 

 

19 

 

 

 

97 
 

002 
LADRILLO 3 HUECOS M-2 

(40cmx12cmx20cm) 

 

7 

 

04-11-23 

 

11-11-23 

 

60.0 

 

6118.30 

 

296.4 

 

20 

 

20.64 

 

103 

 

003 
LADRILLO 3 HUECOS M-3 

(40cmx12cmx20cm) 

 

7 

 

04-11-23 

 

11-11-23 

 

66.7 

 

6801.51 

 

296.4 

 

20 

 

22.95 

 

115 

 

MUESTRA PATRON (14 DIAS) 

 

004 
LADRILLO 3 HUECOS M-1 

(40cmx12cmx20cm) 

 

14 
 

04-11-23 
 

18-11-23 
 

56.8 
 

5791.99 
 

293.7 
 

20 
 

19.72 
 

99 
 

 

 

22 

 

 

 

111 
 

005 
LADRILLO 3 HUECOS M-2 

(40cmx12cmx20cm) 

 

14 
 

04-11-23 
 

18-11-23 
 

68.5 
 

6985.06 
 

293.7 
 

20 
 

23.78 
 

119 

 

006 
LADRILLO 3 HUECOS M-3 

(40cmx12cmx20cm) 

 

14 
 

04-11-23 
 

18-11-23 
 

67.2 
 

6852.49 
 

293.7 
 

20 
 

23.33 
 

117 

 

MUESTRA PATRON (28 DIAS) 

 

007 
LADRILLO 3 HUECOS M-1 

(40cmx8cmx20cm) 

 

28 
 

04-11-23 
 

02-12-23 
 

69.4 
 

7076.83 
 

296.4 
 

20 
 

23.88 
 

119 
 

 

 

24 

 

 

 

120 
 

008 
LADRILLO 3 HUECOS M-2 

(40cmx8cmx20cm) 

 

28 
 

04-11-23 
 

02-12-23 
 

77.4 
 

7892.60 
 

296.4 
 

20 
 

26.63 
 

133 

 

009 
LADRILLO 3 HUECOS M-3 

(40cmx8cmx20cm) 

 

28 
 

04-11-23 
 

02-12-23 
 

62.3 
 

6352.83 
 

296.4 
 

20 
 

21.43 
 

107 



 
 

89 
 

CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

 

CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

OBSERVACION: 

 
OBSERVACION: 

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 
LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 
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N° 

 
 

 
DESCRIPCION 

 
 
EDAD 

 
 

FECHA 

LECTURA LECTURA 
 

AREA 

NETA 

 
 

DISEÑO 

 
 

RESIST. OBTENIDA 

 
 

PROMEDIO 

PRENSA PRENSA 

Dias Moldeo Rotura KN Kgf cm Kgf/cm² Kgf/cm² % Kgf/cm² % 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 5% DE ASERRIN (7 DIAS) 

 
010 

LADRILLO 3 HUECOS M-1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
46.2 

 
4711.09 

 
293.7 

 
20 

 
16.04 

 
80 

 
 
 

19 

 
 
 

96 
 

011 
LADRILLO 3 HUECOS M-2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
57.4 

 
5853.17 

 
293.7 

 
20 

 
19.93 

 
100 

 
012 

LADRILLO 3 HUECOS M-3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
61.8 

 
6301.85 

 
293.7 

 
20 

 
21.46 

 
107 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 5% DE ASERRIN (14 DIAS) 

 
013 

LADRILLO 3 HUECOS M-1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
60.6 

 
6179.48 

 
296.4 

 
20 

 
20.85 

 
104 

 
 
 

20 

 
 
 

100 
 

014 
LADRILLO 3 HUECOS M-2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
53.9 

 
5496.27 

 
296.4 

 
20 

 
18.54 

 
93 

 
015 

LADRILLO 3 HUECOS M-3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
60.0 

 
6118.30 

 
296.4 

 
20 

 
20.64 

 
103 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 5% DE ASERRIN (28 DIAS) 

 
016 

LADRILLO 3 HUECOS M-1 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
73.1 

 
7454.13 

 
296.4 

 
20 

 
25.15 

 
126 

 
 
 

25 

 
 
 

127 
 

017 
LADRILLO 3 HUECOS M-2 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
87.4 

 
8912.32 

 
296.4 

 
20 

 
30.07 

 
150 

 
018 

LADRILLO 3 HUECOS M-3 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
60.5 

 
6169.28 

 
296.4 

 
20 

 
20.81 

 
104 
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CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

 

CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

OBSERVACION: 

 
OBSERVACION: 

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 
LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
N° 

 
 

 
DESCRIPCION 

 
 
EDA
D 

 
 

FECHA 

LECTURA LECTURA 
 

AREA 

NET

A 

 
 

DISEÑO 

 
 

RESIST. 
OBTENIDA 

 
 

PROMEDIO 

PRENSA PRENSA 

Dias Moldeo Rotura KN Kgf cm Kgf/cm² Kgf/cm² % Kgf/cm
² 

% 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 10% DE ASERRIN (7 
DIAS) 

 
019 

LADRILLO 3 HUECOS M-
1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
64.9 

 
6617.96 

 
293.7 

 
20 

 
22.53 

 
113 

 
 
 

23 

 
 
 

113 
 

020 
LADRILLO 3 HUECOS M-

2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
68.7 

 
7005.45 

 
293.7 

 
20 

 
23.85 

 
119 

 
021 

LADRILLO 3 HUECOS M-
3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
62.4 

 
6363.03 

 
293.7 

 
20 

 
21.67 

 
108 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 10% DE ASERRIN (14 
DIAS) 

 
022 

LADRILLO 3 HUECOS M-
1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
71.4 

 
7280.77 

 
296.4 

 
20 

 
24.56 

 
123 

 
 
 

25 

 
 
 

123 
 

023 
LADRILLO 3 HUECOS M-

2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
72.3 

 
7372.55 

 
296.4 

 
20 

 
24.87 

 
124 

 
024 

LADRILLO 3 HUECOS M-
3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
70.4 

 
7178.80 

 
296.4 

 
20 

 
24.22 

 
121 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 10% DE ASERRIN (28 
DIAS) 

 
025 

LADRILLO 3 HUECOS M-
1 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
77.1 

 
7862.01 

 
296.4 

 
20 

 
26.53 

 
133 

 
 
 

27 

 
 
 

133 
 

026 
LADRILLO 3 HUECOS M-

2 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
73.4 

 
7484.72 

 
296.4 

 
20 

 
25.25 

 
126 

 
027 

LADRILLO 3 HUECOS M-
3 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
81.0 

 
8259.70 

 
296.4 

 
20 

 
27.87 

 
139 
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CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

 

CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

OBSERVACION: 

 
OBSERVACION: 

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 
LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 
 
 
 
 

 
 

 
N° 

 
 

 
DESCRIPCION 

 
 
EDAD 

 
 

FECHA 

LECTURA LECTURA 
 

AREA 

NETA 

 
 

DISEÑO 

 
 

RESIST. OBTENIDA 

 
 

PROMEDIO 

PRENSA PRENSA 

Dias Moldeo Rotura KN Kgf cm Kgf/cm² Kgf/cm² % Kgf/cm² % 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 15% DE ASERRIN (7 
DIAS) 

 
028 

LADRILLO 3 HUECOS M-
1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
45.2 

 
4609.12 

 
293.7 

 
20 

 
15.69 

 
78 

 
 
 

19 

 
 
 

93 
 

029 
LADRILLO 3 HUECOS M-

2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
50.3 

 
5129.17 

 
293.7 

 
20 

 
17.46 

 
87 

 
030 

LADRILLO 3 HUECOS M-
3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
64.9 

 
6617.96 

 
293.7 

 
20 

 
22.53 

 
113 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 15% DE ASERRIN (14 
DIAS) 

 
031 

LADRILLO 3 HUECOS M-
1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
66.0 

 
6730.13 

 
296.4 

 
20 

 
22.71 

 
114 

 
 
 

23 

 
 
 

115 
 

032 
LADRILLO 3 HUECOS M-

2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
64.1 

 
6536.38 

 
296.4 

 
20 

 
22.05 

 
110 

 
033 

LADRILLO 3 HUECOS M-
3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
70.8 

 
7219.59 

 
296.4 

 
20 

 
24.36 

 
122 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 10% DE ASERRIN (28 
DIAS) 

 
034 

LADRILLO 3 HUECOS M-
1 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
74.2 

 
7566.29 

 
293.7 

 
20 

 
25.76 

 
129 

 
 
 

26 

 
 
 

132 
 

035 
LADRILLO 3 HUECOS M-

2 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
76.3 

 
7780.43 

 
293.7 

 
20 

 
26.49 

 
132 

 
036 

LADRILLO 3 HUECOS M-
3 

(40cmx8cmx20cm) 

 

 

 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
77.4 

 
7892.60 

 
293.7 

 
20 

 
26.87 

 
134 
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CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

 

CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO 

OBSERVACION: 

 
OBSERVACION: 

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL 
SOLICITANTE 

 

Fig 25 Obtención de arena gruesa y confitillo de la 

cantera en estudio.LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL 

LABORATORIO POR EL SOLICITANTE 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
N° 

 
 

 
DESCRIPCION 

 
 
EDA
D 

 
 

FECHA 

LECTURA LECTURA 
 

AREA 

NET

A 

 
 

DISEÑO 

 
 

RESIST. 
OBTENIDA 

 
 

PROMEDIO 

PRENSA PRENSA 

Dias Moldeo Rotura KN Kgf cm Kgf/cm² Kgf/cm² % Kgf/cm
² 

% 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 20% DE ASERRIN (7 
DIAS) 

 
037 

LADRILLO 3 HUECOS 
M-1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
54.1 

 
5516.66 

 
296.4 

 
20 

 
18.61 

 
93 

 
 
 

16 

 
 
 

79 
 

038 
LADRILLO 3 HUECOS 

M-2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
43.7 

 
4456.16 

 
296.4 

 
20 

 
15.03 

 
75 

 
039 

LADRILLO 3 HUECOS 
M-3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
7 

 
04-11-23 

 
11-11-23 

 
40.1 

 
4089.06 

 
296.4 

 
20 

 
13.80 

 
69 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 20% DE ASERRIN 
(14 DIAS) 

 
040 

LADRILLO 3 HUECOS 
M-1 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
48.3 

 
4925.23 

 
296.4 

 
20 

 
16.62 

 
83 

 
 
 

19 

 
 
 

94 
 

041 
LADRILLO 3 HUECOS 

M-2 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
54.0 

 
5506.47 

 
296.4 

 
20 

 
18.58 

 
93 

 
042 

LADRILLO 3 HUECOS 
M-3 

(40cmx12cmx20cm) 

 
14 

 
04-11-23 

 
18-11-23 

 
62.1 

 
6332.44 

 
296.4 

 
20 

 
21.36 

 
107 

 

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICIÓN 20% DE ASERRIN 
(28 DIAS) 

 
043 

LADRILLO 3 HUECOS 
M-1 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
70.1 

 
7148.21 

 
291.0 

 
20 

 
24.56 

 
123 

 
 
 

24 

 
 
 

120 
 

044 
LADRILLO 3 HUECOS 

M-2 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
68.4 

 
6974.86 

 
291.0 

 
20 

 
23.97 

 
120 

 
045 

LADRILLO 3 HUECOS 
M-3 

(40cmx8cmx20cm) 

 
28 

 
04-11-23 

 
02-12-23 

 
66.7 

 
6801.51 

 
291.0 

 
20 

 
23.37 

 
117 
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ANEXO X Determinación de la Absorción del bloque de concreto. 
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ANEXO XI Resultados ensayo de Alabeo. 
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100 
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ANEXO XII Resultados de variación dimensional en Bloques. 
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105 
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ANEXO XIII Informe de las características químicas del aserrín. 
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ANEXO XIV Informe de las características microestructurales del concreto patrón y 
modificado con 10% de aserrín. 
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ANEXO XV Informe económico. 

 

 

 

 

 

Costo por metro cúbico de concreto para elaborar bloque con concreto patrón. 

 

 

 

 

m3/día 
MO. 
15.00000       

EQ. 
15.0000  Costo unitario directo por: m3 

335.091 

         

Descripción del recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial  

Mano de obra        

         

OPERARIO   hh 1.0000 0.533 23.500 12.526  

OFICIAL   hh 1.0000 0.533 18.600 9.914  

PEON   hh 2.0000 1.0667 16.700 35.628  

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.533 18.600 9.914  

       67.981  

Materiales         

         

ARENA FINA  m3  0.66 85.000 56.1  

CONFITILLO   m3  0.5 57.500 28.75  

CEMENTO PORTLAND (42.5kg) bol  5.72 30.000 171.6  

       256.45  

Equipos         

         

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.000 67.981 2.039  

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.533 20.000 10.66  

       10.66  

 

 

Del análisis de precios unitarios se llega al valor de S/.335.091 soles por metro cubico de 

concreto para bloques patrón. 
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Costo por metro cúbico de concreto para elaborar bloque con el contenido óptimo 
de aserrín 10% 

 

m3/día 
MO. 
15.00000       

EQ. 
15.0000  Costo unitario directo por: m3 

325.741 

         

Descripción del recurso  Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial  

Mano de obra        

         

OPERARIO   hh 1.0000 0.533 23.500 12.526  

OFICIAL   hh 1.0000 0.533 18.600 9.914  

PEON   hh 2.0000 1.0667 16.700 35.628  
OPERADOR DE EQUIPO 
LIVIANO hh 1.0000 0.533 18.600 9.914  

       67.981  

Materiales         

         

ARENA FINA  m3  0.55 85.000 46.75  

CONFITILLO   m3  0.5 57.500 28.75  

CEMENTO PORTLAND (42.5kg) bol  5.72 30.000 171.6  

       247.1  

Equipos         

         

HERRAMIENTAS MANUALES %mo  3.000 67.981 2.039  

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.533 20.000 10.66  

       10.66  

 
 
 
Del análisis de precios unitarios se llega al valor de S/.325.741 soles por metro cubico de 

concreto para bloques con 10% reemplazo de aserrín por A.F. 

Lo cual de los resultados obtenidos podemos concluir que el ahorro por m3 al usar aserrín 

es S/.9.34 por metro cubico de concreto. 

 

 

Costo por unidad de bloque de concreto para cada diseño 
 

DOSIFICACION DEL CONCRETO m3 - ACI 211 

% DE ASERRIN 
CEMENTO 

(KG) 
A. FINO 
(KG) 

A. 
GRUESO 

(KG) 

AGUA 
(ltrs) 

 (ASERRIN) 
(KG) 

PATRON 243.00 1080.00 617.00 199.00 0.00 
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5% DE ASERRIN 243.00 1063.00 617.00 200.00 10.170 

10% DE ASERRIN 243.00 1008.00 617.00 200.72 19.860 

15% DE ASERRIN 243.00 952.00 617.00 201.84 30.030 

20% DE ASERRIN 243.00 896.00 617.00 202.94 39.710 

DOSIFICACION DEL CONCRETO POR TOTAL POR PRODUCCION DE UNA UNIDAD DE 
BLOQUE DE CONCRETO POR CADA ADICION % DE ASERRIN VOL. BLOQUE 

CONCRETRO =0,0042 m3 

% DE FIBRA 
CEMENTO 

(KG) 
A. FINO 
(KG) 

A. 
GRUESO 

(KG) 

AGUA 
(ltrs) 

(ASERRIN) 
(KG) 

PATRON 1.02 4.54 2.59 0.84 0.00 

5% DE ASERRIN 1.02 4.46 2.59 0.84 0.04 

10% DE ASERRIN 1.02 4.23 2.59 0.84 0.08 

15% DE ASERRIN 1.02 4.00 2.59 0.85 0.13 

20% DE ASERRIN 1.02 3.76 2.59 0.85 0.17 

 
 
Costo producción una unidad bloque con diseño patrón 
 

Materiales UND Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Bls/bloque 0.024 30 0.72 

Agregado fino 
(Arena) 

m3/bloque 0.00454 85 0.3859 

agregado grueso 
(confitillo) 

m3/bloque 0.00259 57.5 0.148925 

Agua potable m3/bloque 0.00084 0 0 

Aserrín Kg/bloque 0.000 0.00 0.00 

Fluido eléctrico Kw/bloque 0.10 0.80 0.08 

Hidrolina Gl/bloque 0.0015 60 0.09 

Mano de Obra 

Operario hh/bloque 0.020 23.5 0.47 

Peón hh/bloque 0.020 16.7 0.334 

Maquina 
Vibrocompactadora 
(bloquetera) 

HM 0.010 15.5 0.155 

Costo Total por 
Bloque       

2.38 

 
el costo de producción de bloque de 12x20x40 cm calculado es el valor de S/.2.40 por 

unidad lo cual en un millar estaría costando el valor S/.2400 la producción. 

 
 
 



 
 

120 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Costo producción una unidad bloque con 10% aserrín 
 

Materiales UND Cantidad P.U. Parcial 

Cemento Bls/bloque 0.024 30 0.72 

Agregado fino 
(Arena) 

m3/bloque 0.004 85 0.34 

agregado grueso 
(confitillo) 

m3/bloque 0.00259 57.5 0.149 

Agua potable m3/bloque 0.00084 0 0.000 

Aserrín Kg/bloque 0.0834 0.00 0 

Fluido eléctrico Kw/bloque 0.10 0.80 0.08 

Hidrolina Gl/bloque 0.0015 60 0.09 

Mano de Obra 

Operario hh/bloque 0.020 23.5 0.47 

Peón hh/bloque 0.020 16.7 0.334 

Maquina 
Vibrocompactadora 
(bloquetera) 

HM 0.010 15.5 0.155 

Costo Total por 
Bloque       

2.34 

 
el costo de producción de bloque de 12x20x40 cm con 10% aserrín calculado es el valor 

de S/.2.30 por unidad lo cual en un millar estaría costando el valor S/.2300 la producción. 

 
De los resultados anteriores se demostró la variación de costos del patrón con respecto a 

las muestras con aserrín. Lo cual no es muy considerable a pequeña escala, por no decir 

casi imperceptible, pero el cálculo refleja los costos de material a utilizar por unidad cubica 

para el diseño de concreto reemplazando 5%, 10%, 15% y 20% de aserrín, donde se 

distingue que, conforme la tasa porcentual aumenta, menor es el costo de elaboración. 
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ANEXO XVI. Informe de calibración de los equipos. 
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ANEXO XVII. Informe de los juicios de expertos. 

 

 

 
 



 
 

155 
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

156 
 

 



 
 

157 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

158 
 

 



 
 

159 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

160 
 

 



 
 

161 
 

 



 
 

162 
 

 



 
 

163 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

164 
 

 
 ANEXO XVIII. Informe estadístico 

 
 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS  

 
“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS MICROESTRUCTURALES 

DE LOS BLOQUES DE CONCRETO” 

 

 

CLARIDAD 

“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES 
FÍSICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS 

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE 
CONCRETO” 

 Bloque de Concreto  f’b: 20kg/cm2+ 10% Aserrín 

 
Compresión 

Bloques 
Compresión 

Prismas 
Compresión 

Muretes 

JUEZ 1 1 1 0 

JUEZ 2 1 1 1 

JUEZ 3 1 1 1 

JUEZ 4 1 1 1 

JUEZ 5 0 1 1 

s 4 5 4 

n 5 5 5 

c 2 2 2 

V de Alken por 
preg= 0.8 1.00 0.8 

V de Alken por 
preg= 0.86 

CONTEXTO 

“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES 
FÍSICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS 

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE 
CONCRETO” 

 Bloque de Concreto  f’b: 20kg/cm2+ 10% Aserrín 

 
Compresión 

Bloques 
Compresión 

Prismas 
Compresión 

Muretes 

JUEZ 1 1 1 1 
JUEZ 2 0 1 1 
JUEZ 3 1 1 1 
JUEZ 4 1 1 0 
JUEZ 5 1 1 1 

s 4 5 4 
n 5 5 5 

c 2 2 2 
V de Alken por 

preg= 0.8 1.00 0.8 
V de Alken por 

preg= 0.86 
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V de Aiken del 
instrumento por 
jueces expertos 

0.87 

 
 
 

CONGRUENCIA 

“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES 

FÍSICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS 

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE 

CONCRETO” 

 Bloque de Concreto  f’b: 20kg/cm2+ 10% Aserrín 

 

Compresión 

Bloques 

Compresión 

Prismas 

Compresión 

Muretes 

JUEZ 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 1 

JUEZ 3 0 1 1 

JUEZ 4 1 1 1 

JUEZ 5 1 1 1 

s 4 5 4 

n 5 5 5 

c 2 2 2 

V de Alken por 

preg= 0.8 1.00 1.0 

V de Alken por 

preg= 0.93 

DOMINIO DEL CONSTRUCTO 

“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES 

FÍSICAS, MECÁNICAS Y CARACTERÍSTICAS 

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE 

CONCRETO” 

 Bloque de Concreto  f’b: 20kg/cm2+ 10% Aserrín 

 

Compresión 

Bloques 

Compresión 

Prismas 

Compresión 

Muretes 

JUEZ 1 1 1 1 

JUEZ 2 1 1 0 

JUEZ 3 1 0 1 

JUEZ 4 1 1 1 

JUEZ 5 0 1 1 

s 4 5 4 

n 5 5 5 

c 2 2 2 

V de Alken por 

preg= 0.8 0.8 0.8 

V de Alken por 

preg= 1.0 
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Análisis de Normalidad de Datos 

 

La investigación usó una prueba estadística con la finalidad de realizar la 

comparación entre los datos obtenidos en las pruebas realizadas con bloque 

concreto patrón y las pruebas de bloques de concreto que tiene sustituciones al 

agregado fino por el aserrín y se evaluó si la diferencia que surge es significativa. 

 

Pruebas de normalidad  

Se llevaron a cabo las pruebas de normalidad para los datos obtenidos para cada 

tipo de propiedades de mecánicas con f`b :20 kg/cm2, la finalidad de la aplicación 

de estas pruebas de normalidad es conocer el tipo de prueba estadística de 

diferencia de medias independientes que se aplicará. Puesto que las observaciones 

de cada indicador no eran mayores a 50, se aplicó la prueba estadística Shapiro-

Wilk.  

El criterio para validar hipótesis en el caso de la prueba de normalidad es el 

siguiente:  

• • Si el P-Valor > 0.05, acepta Ho (normalidad en los datos)  

• • Si el P-Valor < 0.05, rechace Ho (no hay normalidad en los datos)  

 

Pruebas de normalidad para los datos obtenidos en el caso de las propiedades 

mecánicas de bloques de concreto en estado endurecido f’b: 20 kg/cm2  

 
se considera el intervalo de confianza al 95%. 
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CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 
 

“INFLUENCIA DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS, MECÁNICAS Y 
CARACTERÍSTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE 

CONCRETO” 
 
Ensayo a la Compresión (Bloque) 
 
 

Estadísticos de fiabilidad 

T de Student N de elementos 

95% 5 

 

Pruebas de normalidad 

 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

BLOQUE PATRÓN ,220 9 ,200* ,834 9 ,010 

BP + 5% DE ASERRÍN ,187 9 ,200* ,826 9 ,028 

BP + 10% DE ASERRÍN ,267 9 ,064 ,863 9 ,038 

BP + 15% DE ASERRÍN ,114 9 ,200* ,841 9 ,017 

BP + 20% DE ASERRÍN ,193 9 ,200* ,825 9 ,033 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Prueba T 
 

Prueba de hipótesis para la resistencia a la comprensión en bloques  
(bloques de concreto NP) sustituyendo aserrín por el agregado fino con el 
5%, 10%, 15% y 10% en la mezcla de bloques de concreto 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 BLOQUE PATRÓN 98,8733 9 12,65769 4,21923 

BP + 5% DE ASERRÍN 110,6856 9 15,41030 5,13677 

Par 2 BLOQUE PATRÓN 98,8733 9 12,65769 4,21923 

BP + 10% DE ASERRÍN 113,1789 9 14,78904 4,92968 

Par 3 BLOQUE PATRÓN 98,8733 9 12,65769 4,21923 

BP + 15% DE ASERRÍN 86,3644 9 13,58028 4,52676 

Par 4 BLOQUE PATRÓN 98,8733 9 12,65769 4,21923 

BP + 20% DE ASERRÍN 89,6100 9 12,77874 4,25958 

 

 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Par 1 BLOQUE PATRÓN & BP + 

5% DE ASERRÍN 

9 ,971 ,000 

Par 2 BLOQUE PATRÓN & BP + 

10% DE ASERRÍN 

9 ,949 ,000 

Par 3 BLOQUE PATRÓN & BP + 

15% DE ASERRÍN 

9 ,848 ,004 

Par 4 BLOQUE PATRÓN & BP + 

20% DE ASERRÍN 

9 ,857 ,003 
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En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del bloque de concreto patrón NP 

con sustitución aserrín por el agregado fino con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresión significativa (p <0.05) y 

optima está dada al 10% de aserrín (t = 8,819) demostrado con una confiabilidad del 95%. 

 
ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-personas 13640,192 8 1613,524   

Intra-personas 

Inter-elementos 6510,366 9 726,374 21,149 ,000 

Residual 2543,616 72 32,840   

Total 9304,983 81 113,456   

Total 21219,177 89 239,742   

Media global = 96,8798 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

T gl Sig. (bilateral) Media Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 BLOQUE PATRÓN - BP + 5% 

DE ASERRÍN 

11,81222 4,34043 1,44681 -15,14857 -8,47587 8,164 8 ,000 

Par 2 BLOQUE PATRÓN - BP + 10% 

DE ASERRÍN 

14,30556 4,86649 1,62216 -18,04627 -10,56484 8,819 8 ,000 

Par 3 BLOQUE PATRÓN - BP + 15% 

DE ASERRÍN 

12,50889 7,29536 2,43179 6,90118 18,11660 5,144 8 ,001 

Par 4 BLOQUE PATRÓN - BP + 20% 

DE ASERRÍN 

9,26333 6,80937 2,26979 4,02919 14,49748 4,081 8 ,004 
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Ensayo a la Compresión (Prisma) 
 
 

Estadísticos de fiabilidad 

T de Student N de elementos 

95% 5 

 
 

Pruebas de normalidad 

 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PRISMA DE CONCRETO ,155 9 ,200* ,960 9 ,007 

PC + 5% DE ASERRÍN ,165 9 ,200* ,939 9 ,010 

PC +10% DE ASERRÍN ,195 9 ,200* ,954 9 ,024 

PC +15% DE ASERRÍN ,183 9 ,200* ,929 9 ,009 

PC +20% DE ASERRÍN ,185 9 ,200* ,961 9 ,006 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Prueba T 
 
Prueba de hipótesis para la resistencia a la comprensión en prisma 
(bloques de concreto NP) sustituyendo aserrín por el agregado fino con el 5%, 
10%, 15% y 10% en la mezcla de bloques de concreto 
 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084 

PC + 5% DE ASERRÍN 74,4956 9 9,46949 3,15650 

Par 2 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084 

PC +10% DE ASERRÍN 80,0544 9 10,33432 3,44477 

Par 3 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084 

PC +15% DE ASERRÍN 68,2133 9 8,71768 2,90589 

Par 4 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084 

PC +20% DE ASERRÍN 69,0144 9 10,45659 3,48553 

 

 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Par 1 PRISMA DE CONCRETO & 

PC + 5% DE ASERRÍN 

9 ,959 ,000 

Par 2 PRISMA DE CONCRETO & 

PC +10% DE ASERRÍN 

9 ,963 ,000 

Par 3 PRISMA DE CONCRETO & 

PC +15% DE ASERRÍN 

9 ,942 ,000 

Par 4 PRISMA DE CONCRETO & 

PC +20% DE ASERRÍN 

9 ,931 ,000 
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En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del bloque de concreto patrón NP 

con sustitución aserrín por el agregado fino con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresión significativa (p <0.05) y 

optima está dada al 10% de aserrín (t = 9,844) demostrado con una confiabilidad del 95%. 
 

ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

nter-personas 6122,608 8 765,326   

Intra-personas 

Inter-elementos 1111,630 9 123,514 5,840 ,000 

Residual 1522,867 72 21,151   

Total 2634,497 81 32,525   

Total 8757,105 89 98,394   

Media global = 72,8564 

 
 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl Sig. (bilateral) Media Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 PRISMA DE CONCRETO - PC 

+ 5% DE ASERRÍN 

,54556 2,77808 ,92603 -1,58986 2,68097 ,589 8 ,000 

Par 2 PRISMA DE CONCRETO - PC 

+10% DE ASERRÍN 

5,01333 5,28760 1,76253 9,07775 ,94892 9,844 8 ,000 

Par 3 PRISMA DE CONCRETO - PC 

+15% DE ASERRÍN 

3,82778 3,33233 1,11078 4,26632 9,38923 6,147 8 ,000 

Par 4 PRISMA DE CONCRETO - PC 

+20% DE ASERRÍN 

2,02667 2,09456 ,69819 4,41664 7,63669 8,632 8 ,000 
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Ensayo a la Compresión Diagonal (Muretes) 
 

 

Estadísticos de fiabilidad 

T de Student N de elementos 

95% 5 

 
 

Pruebas de normalidad 

 

 Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

MURETE DE CONCRETO ,162 9 ,200* ,921 9 ,012 

MC + 5% DE ASERRÍN ,134 9 ,200* ,962 9 ,021 

MC + 10% DE ASERRÍN ,181 9 ,200* ,956 9 ,026 

MC + 15% DE ASERRÍN ,150 9 ,200* ,929 9 ,017 

MC + 20% DE ASERRÍN ,173 9 ,200* ,913 9 ,007 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

174 
 

Prueba T 
 

Prueba de hipótesis para la resistencia a la comprensión diagonal en muretes 
(bloques de concreto NP) sustituyendo aserrín por el agregado fino con el 5%, 
10%, 15% y 10% en la mezcla de bloques de concreto 
 

 

Estadísticas de muestras emparejadas 

 Media N 

Desv. 

Desviación 

Desv. Error 

promedio 

Par 1 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516 

MC + 5% DE ASERRÍN 9,9789 9 1,58897 ,52966 

Par 2 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516 

MC + 10% DE ASERRÍN 11,0689 9 1,74711 ,58237 

Par 3 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516 

MC + 15% DE ASERRÍN 9,6344 9 1,49046 ,49682 

Par 4 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516 

MC + 20% DE ASERRÍN 9,8244 9 1,52284 ,50761 

 

 

Correlaciones de muestras emparejadas 

 N Correlación Sig. 

Par 1 MURETE DE CONCRETO & 

MC + 5% DE ASERRÍN 

9 ,972 ,000 

Par 2 MURETE DE CONCRETO & 

MC + 10% DE ASERRÍN 

9 ,988 ,000 

Par 3 MURETE DE CONCRETO & 

MC + 15% DE ASERRÍN 

9 ,959 ,000 

Par 4 MURETE DE CONCRETO & 

MC + 20% DE ASERRÍN 

9 ,970 ,000 
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En la tabla se observa que en la prueba de hipótesis comparativa para diferencias de medias del bloque de concreto patrón NP con sustitución 

aserrín por el agregado fino con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresión significativa (p <0.05) y optima está dada al 10% de 

aserrín (t = 7,635) demostrado con una confiabilidad del 95%. 
ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Inter-personas 187,434 8 23,429   

Intra-personas 

Inter-elementos 21,180 9 2,353 15,632 ,000 

Residual 10,839 72 ,151   

Total 32,019 81 ,395   

Total 219,452 89 2,466   

Media global = 9,9363 

 

Prueba de muestras emparejadas 

 

Diferencias emparejadas 

t gl Sig. (bilateral) Media Desv. Desviación 

Desv. Error 

promedio 

95% de intervalo de confianza de la 

diferencia 

Inferior Superior 

Par 1 MURETE DE CONCRETO - 

MC + 5% DE ASERRÍN 

,67556 ,37166 ,12389 -,96124 -,38988 5,453 8 ,001 

Par 2 MURETE DE CONCRETO - 

MC + 10% DE ASERRÍN 

1,76556 ,69376 ,23125 -2,29883 -1,23228 7,635 8 ,000 

Par 3 MURETE DE CONCRETO - 

MC + 15% DE ASERRÍN 

,33111 ,44613 ,14871 -,67404 ,01182 2,227 8 ,000 

Par 4 MURETE DE CONCRETO - 

MC + 20% DE ASERRÍN 

,52111 ,38149 ,12716 -,81435 -,22787 4,098 8 ,003 
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ANEXO XIX. Descripción de los procesos. 

 

Selección y obtención de los materiales 
 
 

Para realizar este estudio se recogieron muestras representativas del material 

(confitivo de arena gruesa) en la cantera Arenera Jaén – Jaén – Cajamarca – Perú. 

El aserrín fue obtenido de los aserraderos Casa Blanca S.R.L Y aserradero 

Hermanos Gonzales CB en la ciudad de Jaén. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Se realizó el tratamiento de aserrín con cal para mejorar sus propiedades 

y reducir su capacidad de absorción de agua. Se seco el aserrín para reducir su 

humedad. Cuanto más seco esté el aserrín, mejor será la reacción con la cal. Se 

uso el 5% de cal en relación con el peso seco del aserrín y se procedio a agrega la 

cal de manera uniforme sobre el aserrín, rocíando ligeramente agua sobre la mezcla 

para activar la cal, con una pala se remueve la mezcla de aserrín y cal hasta 

asegurarte de que la cal esté bien distribuida.  

Se dejo la mezcla en reposo por unas 48 horas para que la cal actúe y se adhiera 

al aserrín. Durante este tiempo, la cal neutraliza cualquier ácido y microorganismo 

presente en el aserrín. 

 

 

Fig 26 Obtención de arena gruesa y confitillo de la cantera en estudio. 

 

Fig 27 Recolección del aserrín de los aserraderos Casa Blanca S.R.L. y hermanos 
Gonzales CB respectivamente de la ciudad de Jaén.Fig 28 Obtención de arena gruesa 
y confitillo de la cantera en estudio. 
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Ensayos de laboratorio de materiales 

Granulometría de los agregados por tamizado 

Se utilizó un árido de la cantera Arenera Jaén en un ensayo (NTP 400.012 DE 

AGREGADOS) que emplea tamices para clasificar los áridos en función de su 

granulometría.  

Material y equipo utilizado: 

- Tamices normalizados de 1/2" al N° 100  

- Balanza  

- Taras  

- Arena gruesa  

- Confitivo  

- Caucho pulverizado  

- Escobilla o cepillo de cerdas 

 

A. Agregado fino 

Se tomó una muestra de 1.000 gramos cortando en cuartos partes iguales del árido 

fino, y se analizó utilizando tamices dispuestos en tamaños de abertura decrecientes (3/8", 

N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, incluido el fondo). El objetivo de la prueba es separar 

Fig 29 Recolección del aserrín de los aserraderos Casa Blanca S.R.L. y hermanos 
Gonzales CB respectivamente de la ciudad de Jaén.  

 

Fig 30 Granulometría del agregado fino y aserrín.Fig 31 Recolección del aserrín de los 
aserraderos Casa Blanca S.R.L. y hermanos Gonzales CB respectivamente de la 
ciudad de Jaén.  
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las partículas y determinar qué cantidad pasó y que cantidad se conservaba retenido en 

cada tamiz. Para la realización del ensayo, se tomó como referencia el la Norma ASTM 

C33 y la NTP 400.012. 

  

 

B. Agregado Grueso 

La cantidad de material a ensayar fue de 2000 gramos de confitillo, que son 

separados  

por medio del tamiz con abertura de 3" hasta la N°200, para separar por tamaños a 

los granos del agregado grueso. 

Fig 32 Granulometría del agregado fino y aserrín. 

 

Fig 33 Granulometría del confitillo.Fig 34 Granulometría del agregado fino y 
aserrín. 

Fig 35 Granulometría del confitillo. 

 

Fig 36 Peso unitario suelto y compactado de la arena, confitillo y aserrín.Fig 37 
Granulometría del confitillo. 
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Peso unitario de los agregados 

Prueba para la determinación del peso unitario de los áridos, tanto compactados 

como suelto, se realizó en base a la NTP 400.017 AGREGADOS.  

Material y equipo utilizado: 

- Balanza   

- Agregados  

- Molde cilíndrico de metal  

- Varilla de acero para compactar de 60 cm de longitud y Ø 5/8”   

- Cucharon metálico  

- Martillo de goma 

Para el peso unitario suelto se llenó el recipiente con un cucharón de manera suave 

hasta el punto de derramar, se niveló al ras con la varilla, y se limpió todo exceso de 

material usando brocha. Mientras que, para el peso unitario compactado se vierte el 

material de manera proporcionada en 3 partes, siendo cada parte compactada con 25 

golpes por una varilla de acero, haciendo uso del martillo de goma se realiza el 

acomodamiento de las partículas desde el exterior del molde, y por último llegando a 

enrasar eliminando todo el material sobrante. Se usó un molde de metal con un volumen 

de 0.009226 m3. 
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Peso específico y Absorción 

Las normas técnicas peruanas 400.022 y 400.021 AGREGADOS, referencian el 

ensayo para determinar la densidad relativa y absorción para los agregados.  

Material y equipo utilizado: 

- Balanza   

- Recipiente o tara  

- Fiola de 500 cm3 

- Molde cónico  

- Agregados   

- Horno de secado a 110°C ± 5°C  

- Pipeta   

- Canastilla de alambre  

- Balde   

- Franela 

Fig 38 Peso unitario suelto y compactado de la arena, confitillo y aserrín. 

 

Fig 39 Apisonado de la muestra del agregado fino en el molde conico y desmolde.Fig 
40 Peso unitario suelto y compactado de la arena, confitillo y aserrín. 



 
 

181 
 

 

A. Agregado fino 

Se toma una muestra del agregado y se coloca al horno a una temperatura de 

110°C ± 5°C por 24 horas, la misma muestra se enfría a temperatura ambiente por unas 

horas y se sumerge completamente en agua por otras 24 horas, pasado el tiempo se 

esparce sobre una bandeja. El material es vaciado dentro del molde cónico y apisonado 

con 25 golpes hasta encontrar el primer desmoronamiento superficial a la hora de 

desmoldar, lo que se considera como superficialmente seca. 

    

Una vez encontrado la consistencia adecuada de la muestra, se vierten a la fiola y 

se llena con agua hasta la marca registrada de 500 cm3, se agita y finalmente se lleva la 

muestra al horno por 24 horas. 

 

 

 

 

Fig 41 Apisonado de la muestra del agregado fino en el molde conico y desmolde. 

 

Fig 42 Procedimiento gravimétrico del agregado fino.Fig 43 Apisonado de la muestra 
del agregado fino en el molde conico y desmolde. 
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B. Agregado Grueso 

La muestra es sumergida en agua por un lapso de 24 horas, una vez saturada se 

extrae y se seca con un paño hasta dejarla superficialmente seca, posteriormente se vierte 

en una canastilla, la cual estará sumergida dentro de un balde y luego la muestra es secada 

al horno a una temperatura de 110°C ± 5°C por 24 horas. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 47 Secado superficial y sumergido del confitillo. 

 

Fig 48 Cantidades de materiales necesarios para la producción de la mezcla para los 
bloques.Fig 49 Secado superficial y sumergido del confitillo. 
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Contenido de Humedad 

La realización de este ensayo se efectuó con la NTP 339.185 AGREGADOS, con 

la finalidad de encontrar el porcentaje de humedad de los agregados. Se toma una porción 

de muestra en una tara y es llevado al horno a una temperatura de 110°C ± 5°C durante 

24 horas, al finalizar se registran los pesos y la diferencia de pesos dividido entre el peso 

seco, representará cantidad de humedad del material. 

Elaboración de bloques de concreto patrón y bloques con sustitución parcial 

del agregado fino por el aserrín 

La fabricación de las unidades de concreto, se basó en el diseño de mezclas 

realizado con el método del Comité 211 del ACI (American Concrete Institute), tras la 

obtención de resultados de la caracterización de agregados. Los diseños corresponden a 

las denominaciones de D – 1 (patrón), D – 2 (5% aserrín), D – 3 (10% aserrín), D – 4 (15% 

aserrín) y D – 5 (20% aserrín)   

Material y equipo utilizado:  

- Agregados, cemento, aserrín y agua 

- Balanza  

- Cucharones  

- Latas o baldes de pintura  

- Carretilla  

- Mezcladora de concreto  

- Molde metálico para bloques de 12 cm x 20 cm x 40 cm   

- Bloquera 

- Guantes 
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En base a la dosificación obtenido por el diseño de mezclas, se procedió a realizar 

el mezclado de los constituyentes en seco hasta tener una mezcla de color uniforme, luego 

se agregó agua y se continuó con el mezclado durante 3 a 6 minutos. Para la mezcla con 

aserrín, se mezcló los agregados de igual manera con la cantidad respectiva de aserrín 

indicada en cada diseño. Realizada la mezcla se vierte en la maquina bloquetera (molde 

metálico de 6 ladrillos) terminado la acción de vibro compactación se procede a desmoldar 

el bloque para su respectivo fraguado. Se realizaron 50 bloques por cada diseño o 

porcentaje de aserrín como adición por unidad de volumen. 

Fig 50 Cantidades de materiales necesarios para la producción de la mezcla 
para los bloques. 

 

Fig 51 Preparación de la mezcla de concreto.Fig 52 Cantidades de materiales 
necesarios para la producción de la mezcla para los bloques. 
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Pasado el tiempo de fraguado, se llevó y ubicó los bloques dejando un 

espaciamiento mínimo entre las unidades de dos centímetros en el ambiente donde fueron 

curados, la separación ayudó a humedecer todos los lados posibles. El curado se realizó 

regando agua de 2 a 3 veces por día durante los 7 primeros días (periodo en el que 

alcanzan el 70% de su máxima resistencia), al segundo día fueron apilados y se continuó 

Fig 53 Preparación de la mezcla de concreto. 

 

Fig 54 Elaboracion y fraguado de bloques de concreto.Fig 55 Preparación de la 
mezcla de concreto. 

Fig 56 Elaboracion y fraguado de bloques de concreto. 

 

Fig 57 . Apilado y curado de bloques.Fig 58 Elaboracion y fraguado de bloques de 
concreto. 
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con el regado hasta los 28 días. Finalmente, se protegieron del viento y el sol cubriendo 

con plástico para que permanezcan húmedos y sequen lentamente. 

 

 

Muestreo  

Selección de especímenes para ensayos de laboratorio para la realización de los 

ensayos, se seleccionaron 6 especímenes de cada lote y se realizó la identificación 

correspondiente. Todo esto en concordancia a la NTP 399.604 

“UNIDADES DE ALBAÑILERÍA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de 

albañilería de concreto”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 59 . Apilado y curado de bloques. 

 

Fig 60 . Muestreo de las unidades de albañilería en estudio.Fig 61 
. Apilado y curado de bloques. 

Fig 62 . Muestreo de las unidades de albañilería en estudio. 
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Ensayos físicos y mecánicos de los bloques de concreto 

Para la determinación de resultados y el control de calidad de las unidades 

producidas, se tomó los parámetros y requisitos propuestos en la NTP 399.613.2005 

“UNIDADES DE ALBAÑILERÍA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla 

usados en albañilería”. y el RNE E.0.70. 

 

Dimensionamiento  

Los bloques preparados para esta investigación presentan una dimensión nominal 

de 39 cm de largo, 12 cm de ancho y 19 cm de alto. Para esto, se escogió al azar 10 

muestras de cada diseño, a las cuales se registró las 4 medidas de cada lado (largo, ancho 

y altura) con la ayuda de una regla de acero milimétrica y un vernier, realizando 

posteriormente el promedio de sus longitudes para cada medida y de la totalidad de las 

muestras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alabeo 

Fig 65 . Medición de las dimensiones de los bloques con 
vernier. 

 

Fig 66 . Prueba de alabeo a la unidad de albañilería.Fig 67 . 
Medición de las dimensiones de los bloques con vernier. 
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Para este ensayo se utilizó el mismo número de bloques empleados en el anterior 

ensayo. Se obtuvo una lectura del alabeo de la unidad de concreto en sus caras cóncavas 

o convexas con una precisión de 1mm, mediante la introducción de la cuña milimétrica en 

el punto correspondiente a la flecha máxima. Considerar los siguientes casos de distorsión 

de superficie: superficie cóncavas y convexas, bordes cóncavos y convexas. 

Material y equipo utilizado: 

- Bloque de concreto 

- Cuña milimétrica 

- Regla de acero de 60 cm 

 

 

Ensayo de absorción de agua 

Se escogieron 3 especímenes de cada diseño y fueron llevados al horno a 110°C 

por 24 horas, se registró el peso seco y sumergido en agua durante 24 horas, retiradas del 

pozo de agua se secan superficialmente y se registra el peso saturado. 

Material y equipo utilizado: 

- Bloque de concreto 

- Horno de secado a 110°C± 5°C 

-    Pozo con agua 

Fig 68 . Prueba de alabeo a la unidad de albañilería. 

 

Fig 69 Secado de bloques de concreto en horno para 
ensayo de Absorción.Fig 70 . Prueba de alabeo a la unidad 
de albañilería. 
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-    Balanza 

 

 

Ensayo de succión 

Para la realización de este ensayo se registró los pesos secos de cada espécimen 

(3 bloque patrón y 3 bloques por cada porcentaje de aserrín), cada bloque reposó sobre 

unos soportes puestos en una bandeja respectivamente nivelada, y se vertió agua de 

manera constante por 1 minuto en la bandeja, de tal manera que la cara de asiento de la 

unidad entre en contacto con el agua sobre una película de 3 mm. Posteriormente se retira 

el bloque y es secado con un paño seco, para luego ser pesado y ya con esa lectura 

calcular el porcentaje de succión de cada espécimen. 

 

Material y equipo utilizado: 

- Bloque de concreto 

- Horno de secado a 110°C± 5°C 

-    Bandeja de aluminio 

-    Agua potable 

-   Soportes de acero 

-   Balanza 

 

Resistencia a la compresión (f'b) 

Fig 71 Secado de bloques de concreto en horno para ensayo de Absorción. 

 

Fig 72 . Ensayo de compresión de bloques de concreto - aserrín.Fig 73 Secado de 
bloques de concreto en horno para ensayo de Absorción. 
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El ensayo se realizó usando 3 bloques enteros escogidos del muestreo de cada 

diseño para cada día de ensayo (7, 14 y 28 días). ensayando un total de 9 bloques por lote. 

Un día antes de ser sometidos a la compresión, éstos fueron refrentados con yeso-cemento 

cubriendo y suavizando ligeramente cualquier tipo de irregularidad que presenten en su 

superficie superior e inferior. 

 

Material y equipo utilizado: 

- Máquina de compresión hidráulica 

- Capping (yeso cemento) 

-    Bandeja de aluminio 

-    Bloque de concreto 

 

 

 

 

Elaboración de mortero para juntas de pilas y muretes 

 

Prismas de albañilería 

Elaboración de pilas con bloques de concreto  

Fig 74 . Ensayo de compresión de bloques de concreto - aserrín. 

 

Fig 75 Construcción de pilas de albañilería con bloques de 
concreto.Fig 76 . Ensayo de compresión de bloques de concreto - 
aserrín. 
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Se construyeron 3 pilas por diseño, D-1 (patrón), D-2 (5% aserrín), D-3 (10% 

aserrín), D-4 (15% aserrín) y D-5 (20 aserrín), cada pila estuvo conformada por 2 unidades 

enteras. Estas fueron construidas asentando un bloque sobre otro, ejerciendo una ligera 

presión de forma vertical, alineando con plomada y un nivel, utilizando una junta de 1.5 cm. 

de mortero, presentando una altura de 39.5 cm. Las pilas fueron curadas 2 veces al día y 

refrentadas un día antes de ser ensayadas, Todo esto de acuerdo a la NTP 399.605. 

 

 Material y equipo utilizado: 

- Bloques de cemento 

- Nivel, plomada, cordel 

-    Badilejos 

-    Guantes 

 

 

 

 

Ensayo de compresión de prismas 

Fig 77 Construcción de pilas de albañilería con 
bloques de concreto. 

 

Fig 78 Ensayo de resistencia a la compresión de 
prismas de albañilería.Fig 79 Construcción de pilas 
de albañilería con bloques de concreto. 
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Los prismas de albañilería fueron curados 2 veces durante 28 días, y refrentadas 

un día antes del ensayo para quitar todo tipo de irregularidades en su superficie.  

 

Tipo de falla 

Las pilas ensayadas presentaron un tipo de falla vertical, característica de este tipo 

de elementos por ser sometidos a un aplastamiento por parte de la prensa hidráulica. La 

grieta presentada atravesó las unidades de concreto y la junta de mortero. 

 

 

Fig 80 Ensayo de resistencia a la compresión de 
prismas de albañilería. 

 

Fig 81 Falla vertical presentada en prismas de 
albañilería.Fig 82 Ensayo de resistencia a la 
compresión de prismas de albañilería. 
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Resistencia a la compresión diagonal en muretes de albañilería 

Se construyeron muretes en base al procedimiento detallado en la NTP 399.621, 

de 79.5 cm de ancho, 80.5 cm de alto y 12 cm de espesor, fueron construidos de la misma 

forma que las pilas, siendo 3 muertes por diseño, empleando la misma técnica, materiales 

y la forma del curado. A las unidades que entraron en contacto con las escuadras de carga 

al momento del ensayo fueron rellenadas con mortero de relación de cemento-arena 1:3. 

Los muretes fueron sometidos a la compresión a la edad de 28 días,   

Fig 83 Falla vertical presentada en prismas de 
albañilería. 

 

Fig 84 Construcción de muretes con bloques.Fig 85 
Falla vertical presentada en prismas de albañilería. 
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Fig 86 Construcción de muretes con bloques. 

 

Fig 87 Ensayo de compresión diagonal en muretes.Fig 88 Construcción 
de muretes con bloques. 

Fig 89 Ensayo de compresión diagonal en muretes. 

 

Fig 90 Falla por tracción diagonal del muerete de albañilería.Fig 91 
Ensayo de compresión diagonal en muretes. 
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Fig 92 Falla por tracción diagonal del muerete de albañilería. 

 

Fig 93 Falla por tracción diagonal del muerete de albañilería. 


