\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de mezcla para mortero utilizando aserrin en muros portantes

de edificaciones en Piura, Piura 2024

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil

AUTOR:
Montejo Calle, Jean Carlos (orcid.org/0009-0004-3132-9519)

ASESOR:
Mg. Marcelo Sanchez, Ary Garlyn (orcid.org/0000-0002-4805-3860)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

PIURA - PERU
2024



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MARCELO SANCHEZ ARY GARLYN, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - PIURA, asesor de Tesis titulada: "DISENO DE MEZCLA PARA
MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE EDIFICACIONES EN
PIURA, PIURA 2024", cuyo autor es MONTEJO CALLE JEAN CARLOS, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 12%, verificable en el reporte de originalidad
del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

PIURA, 22 de Julio del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MARCELO SANCHEZ ARY GARLYN Firmado electré6nicamente
DNI: 80225075 por: ARYMARCELOS el
ORCID: 0000-0002-4805-3860 09-09-2024 20:42:26

Caodigo documento Trilce: TRI - 0830549

oo INVESTIGA
.m.. ucv




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, MONTEJO CALLE JEAN CARLOS estudiante de la de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - PIURA, declaro bajo
juramento que todos los datos e informacion que acompafian la Tesis titulada: "DISENO
DE MEZCLA PARA MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE
EDIFICACIONES EN PIURA, PIURA 2024", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la
Tesis:
1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.
2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

MONTEJO CALLE JEAN CARLOS Firmado electrébnicamente
DNI: 75804137 por: JIMONTEJOC el 22-07-

ORCID: 0009-0004-3132-9519 2024 19:35:01

Cédigo documento Trilce: INV - 1771978

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



DEDICATORIA

La presente investigacion esta dedicada a mis
padres, quienes desde pequefio me inculcaron
valores y deseos de superacion con la meta de

cumplir cada objetivo en realidad.



AGRADECIMIENTO

A Dios, por ser el creador de todo conocimiento
cientifico y brindarnos la capacidad de poder
entenderlo. A mis padres por el sacrificio para
poder brindarme la oportunidad de acceder a
una carrera profesional. A mi centro de estudio
por sus ensefianzas tedricas-practicas para
forzar un buen profesional acto de desarrollar la

presente investigacion.



iINDICE DE CONTENIDOS

(6. 27 U [
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR ... i
DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DEL AUTOR ... i
DEDICATORIA ... e e iv
AGRADECIMIENTO ... e e v
INDICE DE CONTENIDOS .......oouiuiiiieieieieeee ettt vi
INDICE DE TABLAS ...ttt vii
INDICE DE FIGURAS ......oouiiiiieieteeeeet ettt viii
RESUMEN ..o e X
ABSTRACT L. Xi
I, INTRODUGCCION .....ooiitiiieiieicteiee ettt s s 1
. METODOLOGIA .....oooiiieeeeeieeeee et 10
. RESULTADOS ... e e e 14
IV. DISCUSION ...t en e 35
V. CONCLUSIONES ... .. 38
VI. RECOMENDACIONES ... .o e 39
REFERENCIAS ... 40
ANEXOS et 43

Vi



INDICE DE TABLAS
Tabla 1, Granulometria de la arena gruesa
Tabla 2, Tipos de mortero
Tabla 3, Analisis granulométrico de la arena gruesa
Tabla 4, Porcentaje de humedad de la arena gruesa
Tabla 5, Peso especifico y absorcion de la arena gruesa
Tabla 6, Peso Unitario y % de vacios de la arena gruesa
Tabla 7, Analisis granulométrico del aserrin
Tabla 8, Porcentaje de humedad del aserrin
Tabla 9, Peso especifico y absorcion del aserrin
Tabla 10, Peso Unitario y % de vacios del aserrin
Tabla 11, Dosificaciéon Mortero Patron
Tabla 12, Dosificaciéon Mortero con 5% de aserrin
Tabla 13, Dosificaciéon Mortero con 10% de aserrin
Tabla 14, Dosificacion para probetas tipo M
Tabla 15, Rotura a los 7 dias mortero tipo M
Tabla 16, Rotura a los 14 dias mortero tipo M
Tabla 17, Rotura a los 28 dias mortero tipo M
Tabla 18, Dosificacidén para probetas tipo M5%
Tabla 19, Rotura a los 7 dias mortero tipo M5%
Tabla 20, Rotura a los 14 dias mortero tipo M5%
Tabla 21, Rotura a los 28 dias mortero tipo M5%
Tabla 22, Dosificacidén para probetas tipo M5%
Tabla 23, Rotura a los 7 dias mortero tipo M10%
Tabla 24, Rotura a los 14 dias mortero tipo M10%
Tabla 25, Rotura a los 28 dias mortero tipo M10%
Tabla 26, Analisis de costo unitario para mortero tipo M
Tabla 27, Analisis de costo unitario para mortero tipo M5%
Tabla 28, Analisis de costo unitario para mortero tipo M10%

14
15
15
16
17
18
18
19
20
20
21
22
23
23
23
25
25
25
26
27
27
28
28
32
32
33

Vii



INDICE DE FIGURAS
Figura 1, Curva granulométrica de la arena gruesa
Figura 2, Curva granulométrica del aserrin
Figura 3, Grafica de relacion agua — cemento

Figura 4, Grafica de resistencia del mortero estandar

Figura 5, Grafica de ensayo de resistencia del mortero con 5% de aserrin

Figura 6, Grafica de ensayo de resistencia del mortero con 10% de aserrin

Figura 7, Grafico de las resistencias de todos los disefios de mortero
Figura 8, Formula para calcular la cantidad de ladrillo por m2 de muro
Figura 9, Formula para calcular el volumen de mortero por m2 de muro
Figura 10, Tabla de cantidad de materiales segun la proporcion
Figura 11, Precio por m2 de muro para cada dosificacion

Figura 12, Recoleccién de muestra de aserrin.

Figura 13, Muestra para ensayo de granulometria.

Figura 14, Ensayo de porcentaje de humedad — Arena gruesa.
Figura 15, Ensayo de granulometria — Arena gruesa.

Figura 16, Porcentaje retenido por tamices — Arena gruesa.

Figura 17, Toma de altura de molde.

Figura 18, Toma de peso de molde.

Figura 19, Toma de diametro de molde.

Figura 20, Ensayo de peso unitario suelto — Arena gruesa.

Figura 21, Peso de muestra para peso unitario.

Figura 22, Ensayo peso unitario compactado — Arena gruesa.

Figura 23, Proceso de compactacion para ensayo de peso unitario.
Figura 24, Toma de muestra para ensayo de peso especifico — Arena.
Figura 25, Proceso para ensayo peso especifico — Arena.

Figura 26, Introduccion de muentra para ensayo de peso especifico.
Figura 27, Toma de peso para ensayo de peso especifico.

Figura 28, Muestra de aserrin.

Figura 29, Ensayo de granulometria — Aserrin.

Figura 30, Ensayo de porcentage de humedad.

Figura 31, Ensayo de peso unitario — Aserrin.7

Figura 32, Toma de peso para ensayo de peso unitario.

14
17
21
24
26
29
29
30
31
31
34
57
57
57
57
58
58
58
58
59
59
59
59

60
60
60
61
61
61
61
62

viii



Figura 33, Proceso de compacatacion para ensayo de peso unitario.
Figura 34, Preparacion muestra para ensayo de peso especifico.
Figura 35, Proceso de ensayo de peso especifico.

Figura 36, Toma del peso para ensaro del peso especifico.
Figura 37, Ensayo de peso especifico — Aserrin.

Figura 38, Preparacion de agregados y material para probetas.
Figura 39, Probetas de mortero patron.

Figura 40, Desencofrado de probetas mortero con 5% de aserrin.
Figura 41, Desencofrado de probetas mortero patron.

Figura 42, Seleccién de probetas para rotura a los 7 dias

Figura 43, Seleccion de probetas para rotura a los 14 dias.
Figura 44, Seleccion de probetas para rotura a los 28 dias.
Figura 45, Toma de peso de probeta para rotura.

Figura 46, Ensayo de rotura de probetas.

Figura 47, Ensayo de rotura de probetas a los 7 dias.

Figura 48, Rotura de probeta M de 14 dias.

Figura 49, Rotura de probeta M de 28 dias.

Figura 50, Rotura de probeta M5% de 7 dias.

Figura 51, Rotura de probeta M5% de 28 dias.

Figura 52, Rotura de probeta M10% de 14 dias.

Figura 53, Rotura de probeta M10% de 28 dias.

62
62
62
63
63
63
63
64
64
64
64
65
65
65
65
66
66
66
66
67
67



RESUMEN

Esta investigacion estudio la viabilidad del aserrin como alternativa de agregado
sostenible para mortero contribuye al ODS; industria innovacioén e infraestructura,
para incorporalo como agregado se someti6 al aserrin a estudios de granulometria,
humedad natural, porcentaje de absorcion, peso unitario y peso especifico,
comparandolo con los resultados obtenidos por la arena gruesa que también fue
sometida a los mismos estudios. Segun los resultados obtenidos se determind que
el disefio 6ptimo para mortero patron a estudiar fue de 1:3.47 (Cemento: Arena
gruesa), con una muestra de estudio de 9 cubos de 5 cm3 por cada disefio de
mortero. De donde tenemos 3 tipos de mortero estudiados; Mortero patron (mortero
tipo M), mortero con 5% de aserrin (mortero tipo M5%) y mortero con 10% de

aserrin (mortero tipo M10%).

Los resultados obtenidos muestran que el mortero con 5% y 10% de aserrin
obtuvieron una resistencia a la compresion de 175.7 kg/cm2 y 159.42 kg/cm2
respectivamente. Concluyendo que el mortero con 5% de aserrin esta por encima
de la resistencia esperando para mortero de 1:3.47 que es 175 kg/cm2 y puede ser
usado como alternativa de agregado para mortero. La incorporacion reduce el costo

del mortero en comparacion con la de mortero patrén.

Palabras clave: Alternativa de agregado, industria e innovacion, aserrin como

agregados, resistencia a la compresion.



ABSTRACT

This research studied the viability of sawdust as a sustainable aggregate alternative
for mortar that contributes to the SDG; industry, innovation and infrastructure, to
incorporate it as an aggregate, the sawdust was subjected to studies of
granulometry, natural humidity, absorption percentage, unit weight and specific
weight, comparing it with the results obtained for coarse sand that was also
subjected to the same studies. According to the results obtained, it will be
determined that the optimal design for the pattern mortar to be studied was 1:3.47
(Cement: Coarse sand), with a study sample of 9 cubes of 5 cm3 for each mortar
design. From where we have 3 types of mortars studied; Pattern mortar (type M
mortar), mortar with 5% sawdust (type M5% mortar) and mortar with 10% sawdust
(type M10% mortar).

The results obtained show that the mortar with 5% and 10% sawdust obtained a
compressive strength of 175.7 kg/cm2 and 159.42 kg/cm2 respectively. Concluding
that the mortar with 5% sawdust is above the expected resistance for mortar of
1:3.47, which is 175 kg/cm2 and can be used as an alternative aggregate for mortar.

The incorporation reduces the cost of the mortar compared to that of pattern mortar.

Keywords: Aggregate alternative, industry and innovation, sawdust as aggregates,

compression resistance.
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. INTRODUCCION

En la actualidad, la escasez de recursos naturales en el rubro de la construccion
demanda una busqueda minuciosa de alternativa de agregados para remplazar a
los agregados convencionales, es dificil pensar e imaginar en una escasez de
arena, a nivel global se extrae 50 millones de toneladas de este recurso en un afno,
con un valor estimado de 70 millones de ddlares. Sin embargo, su explotacion esta
generando un impacto negativo significativo, ya que es una materia finita y no
renovable, lo que la convierte en un problema ambiental y econémico de alcance

mundial

En la construccion existen diferentes tipos de mortero con diferentes propdsitos en
la construccion debido a su plasticidad, capacidad de trabajo, propiedades de union
y fijacion. Este material proporciona una ayuda en la unién de ladrillo y otras
unidades de mamposteria. Las propiedades de un buen mortero son la
trabajabilidad, resistencia en tension y compresion, fraguado rapido y buena

consistencia.

La resistencia de un mortero como caracteristica principal va de 12,4 MPa a 17,2
MPa promedio a los 28 dias de curado, en una dosificacion de 1 a 2 % - 3 2
(Cemento — arena), el uso de aserrin como alternativa de agregado en un 25%,
50%, 75% y 100% produce resistencia de 12,13 MPa, 9,15 MPa, 4,60 MPa y 3,37
MPa respectivamente, optando por el aserrin como un agregado alternativo
sostenible para concreto liviano (Abraham Mwango et al., 2019).

La investigacion se enfocé en el desarrollo de una mezcla de mortero que incluyo
aserrin como componente adicional de agregado sostenible, alineandose con
(ODS): industria innovacion e infraestructura. Este enfoque ofrecié una solucién en
la construccion con agregados alternativos y promoviendo nuevas practicas de

construccién que respetan el medio ambiente.

La presente investigacion se centro en la realidad problematica ambiental,
econdmica y social, esta plateo la siguiente pregunta ¢Cual es la resistencia del



mortero con aserrin en relacion al estandar? Ya que, el mortero cumple parte
fundamental de elementos estructurales y la escasez de materiales de construccion

sostenible es un factor a tomar en cuenta a futuras generaciones

La presente investigacion se justificé por que busco una alternativa de agregado
sostenibles, econémico y resistente. Por lo que se considerd como objetivo general:
se establecid el disefio de una mezcla para mortero utilizando aserrin en muros
portantes de edificaciones en Piura, Piura 2024. Y como objetivo especifico a
presente investigacion tuvo: OE1. Se determino las composiciones fisicas del
agregado para mortero; OE2. se establecio el porcentaje de 5%, 10% de aserrin
para su uso como agregado en el disefio del mortero; OE3. se comparé la
resistencia del mortero con aserrin con los del mortero convencional utilizado en
muros portantes; OE4. se analizé el costo y beneficio que genera el disefio de

mezcla para mortero en 1 m2 de muro

Como antecedente internacional tenemos a; Nanayakkara, O. y Xia, J. (2019) en
Belfast, Reino Unido. Nanayakkara estudio los atributos fisicos y la capacidad
mecanica del mortero de aridos finos parcialmente sustituidos con aserrin. Su
estudio tuvo como primer objetivo investigar un método de pretratamiento adecuado
para el aserrin que se puede mezclar con mortero. Sus resultados mostraron que
hervir aserrin con hidroxido de sodio al 2 % de concentracién durante 2 horas y
lavar con agua hirviendo durante 30 minutos puede producir mejores propiedades
mecanicas en comparacién con el aserrin original o el aserrin hervido solo con
agua. Nanayakkara demostré que la adicion de aserrin disminuye la densidad del
mortero al tiempo que incrementa la capacidad de retencién de agua del 10% para
el mortero normal al 25% para el mortero con un nivel de reemplazo de aserrin del
50%. Nanayakkara concluye que la contraccion por secado de 1000 micras a los
28 dias de edad puede superarse facilmente con mezclas de mortero con un alto
contenido de aserrin superior al 30%. Nanayakkara demostro que la sustitucion de
los aridos finos por aserrin en el mortero trae muchas desventajas; sin embargo,

aun mantiene algunas propiedades mecanicas razonables.



También esta; Abdulhameed, A. A., Hason, M. M., Sharba, A. A. K., Hanoon, A. N.,
Amran, M., Magbool, H. M., & Gamil, Y. (2023) en Badad — Irak. Los investigadores
llevaron a cabo investigaciones experimentales y ambientales para evaluar el
impacto del aserrin de madera en el desempeio de vigas compuestas de hormigon
armado. Los investigadores analizaron el rendimiento de vigas de hormigén armado
fabricadas con hormigén que contenia agregado fino parcialmente reemplazado por
aserrin de madera en proporciones del 5-45% en peso. Se sometieron seis vigas a
pruebas de flexion de 4 puntos hasta el colapso, evaluaron el asentamiento, la
densidad, la resistencia a la compresion, el agrietamiento y el modo de falla.
Aunque la resistencia a la compresion del hormigdn con aserrin se redujo en un 7-
30%, aun se mantuvo dentro de los limites de grado de hormigon bajo a normal.
Sus resultados mostraron que el aumento en el porcentaje de aserrin disminuyo la
energia absorbida para alcanzar la falla. Ademas, determinaron que el uso de
hormigdn a base de aserrin de madera puede reducir costos en un 9% y el indice
de costos en un 61%. Los investigadores concluyeron que el aserrin puede ser

utilizado para producir hormigdn estructural de resistencia normal y baja.

Luego; Assiamah, S., Agyeman, S., Adinkrah-Appiah, K., & Danso, H. (2022) en
Sunyani — Ghana. los investigadores exploraron el uso de cenizas de aserrin como
suplemento adicional del cemento en la produccién de elementos de concreto
armado y construccion sin mortero. Su objetivo fue reemplazar parcialmente el
cemento Portland ordinario (OPC) con ceniza quemada de aserrin (SDBA) en la
fabricacion de bloques de suelo de laterita entrelazados. Donde evaluaron cuatro
mezclas con diferentes porcentajes de SDBA (0, 10, 20 y 30% en peso) y una
proporcion de mezcla de 1:6 (cemento + SDBA: laterita) con un indice de agua con
respecto al cemento de 0.70. Se produjeron 192 muestras que se curaron durante
7, 14, 21 y 28 dias. Los resultados mostraron que las resistencias de compresién
promedio a los 28 dias fueron de 6,20, 6,52, 6,32 y 5,73 N/mm2 para los porcentajes
de SDBA mencionados. Los investigadores concluyeron que el 20% en peso de
SDBA es el nivel de reemplazo 6ptimo para lograr propiedades de ingenieria

deseables en los bloques entrelazados



Luego; Abraham Mwango, Chewe Kambole (2019) en Kitwe — Zambia. Abraham y
Chewe estudiaron las caracteristicas de ingenieria y posible aumento de la
utilizaciéon de compuestos de aserrin en la construccion. De su estudio se dio a
conocer las diferentes funciones que llega a cumplir el aserrin en el ambito de la
construccion. Abraham y Chewe demostraron el potencial de amortiguacién de
vibraciones de una capa de arena y aserrin en sistemas livianos de piso/techo con
estructura de madera (LTFS), los investigadores manifiestan que se podrian utilizar
compuestos de aserrin y cemento para revestimientos y paredes, observaron que
los residuos de aserrin de madera tienen un efecto positivo en el post-agrietamiento
del mortero de construccién mejorando la ductilidad del mortero, estudiaron el uso
de aserrin, granito triturado y cemento de endurecimiento rapido para la produccion
de aserrin de hormigén. Utilizando una mezcla de concreto de 1:2:4, utilizaron
aserrin para reemplazar el 25%, 50%, 75% y 100% de arena en volumen. Donde
obtuvieron que la resistencia a los 28 dias para las respectivas proporciones de
reemplazo de aserrin fue de 12,13 MPa, 9,15 MPa, 4,66 MPa y 3,37 MPa. Abraham
y Chewe establecieron que el aserrin puede usarse potencialmente como agregado

en la produccién de concreto liviano.

También estan; D. Shanmuga Priya, N. Sakthieswaran, O. Ganesh Babu (2020) en
Tamilnadu, India. Realizaron un estudio experimental para evaluar el uso de aserrin
en polvo y GGBS (Escoria Granulada de Alto Horno) como sustitutos parciales en
morteros convencionales. Los resultados mostraron que el mortero con aserrin
ofrece mejor aislamiento térmico y comportamiento ante incendios, asi como
propiedades de resistencia superiores. Su estudio incluyé la evaluacion de
diferentes porcentajes de reemplazo de cemento por GGBS (0%, 5%, 10%, 15% vy
20%). Donde encontraron que la incorporacién de aserrin aumenta la conductividad
térmica del mortero y que un 5% de reemplazo aumenta su resistencia. Los
investigadores concluyeron que una mezcla optima de 10% de GGBS y 5% de
aserrin en polvo ofrece mejores propiedades térmicas y reduce las emisiones de
CO2. Ademas, se encontro que el mortero con aserrin presenta una alta capacidad
para soportar carga después de 28 dias de endurecimiento y un costo reducido en

materiales, en comparacién con mezclas convencionales.



Luego; Zou, S., Li, H., Wang, S., Jiang, R., Zou, J., Zhang, X., Liu, L., & Zhang, G.
(2020) en Hunan — China. Los investigadores llevaron a cabo un estudio
experimental para desarrollar un innovador material aislante para edificios,
utilizando biomasa de serrin. Analizaron tres variables clave para determinar la
proporcion ideal del material, evaluaron sus propiedades térmicas y mecanicas,
resistencia al agua y microestructura. Las variables estudiadas fueron la relacion
entre el agua humectante y la masa de biomasa, el vinculo entre el peroxido de
hidrogeno y la composicion adhesiva, y la relacion entre la biomasa y la masa
adhesiva. Los investigadores mostraron que las combinaciones 6ptimas fueron
aquellas con relaciones W/B de 1-2, relaciones H/A de 0,012-0,015 y relacién B/A
de 0,12, lo que resultdé en un coeficiente de conduccion de calor de 0,112-0,125
W/(m-K) y una capacidad para soportar carga de 0,76-1,71 MPa. Los
investigadores concluyeron que este nuevo material aislante, con excelentes
propiedades fisicas, puede contribuir significativamente a la conservacién de
energia en edificios, promoviendo una produccién mas limpia y un desarrollo

sostenible.

También estan; Elahi, T. E., Shahriar, A. R., Alam, M. K., & Abedin, M. Z. (2020)
Dhaka — Bangladesh. Los investigadores evaluaron la efectividad de la ceniza de
aserrin y el cemento en la produccién de bloques de tierra estabilizada comprimida.
Analizaron diversas combinaciones de contenidos de cemento (4%, 6%, 8% y 10%)
y ceniza de aserrin (0-10%) donde determinaron la mezcla optima que ofrecié el
mejor desempefio en resistencia a la presion, resistencia al corte, comportamiento
de deformacién y durabilidad. Los investigadores descubrieron que, para cada
contenido de cemento, la adicion de ceniza de aserrin incrementaba gradualmente
la resistencia a la compresion hasta alcanzar un valor maximo, identificado como el
contenido 6ptimo. Determinaron que la cantidad 6ptima de ceniza de aserrin era
del 4% para un contenido de cemento del 4%, del 6% para contenidos de cemento
del 6-8% y del 8% para un contenido de cemento del 10%. Ademas, encontraron
que la adicién de cemento y ceniza de aserrin mejoraba la capacidad de soportar
carga de los bloques en un 21-147% en comparacion con los bloques de tierra no

estabilizada.



Luego; Choez Abata, Cristhian Rubén (2023) en Manabi — Ecuador. Realizaron el
estudio para potenciar las caracteristicas mecanicas de los bloques de
mamposteria mediante la adicion del aserrin en diferentes porcentajes. Llegaron a
la conclusién que los resultados mostraron que la incorporacion de aserrin,
compuesto por fibras de celulosa unidas con lignina, aumenté la resistencia de los
bloques. Donde determinaron que las dosificaciones optimas de aserrin fueron del
2% y 4%, lo que permiti6 cumplir con los requisitos de capacidad de carga
establecidos en la norma NTE INEN 6033 (1.7 Mpa) para bloques de clase Tipo C.
Ademas, se encontraron que el costo de los bloques varia segun su tamafio, siendo
de $0,54 para los bloques de 40x20x7 cm con 2% de aserrin y $0,68 para los

bloques con 4% de aserrin.

Como principales teorias relacionas al tema estan:

El mortero Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente en la
seccion "E.070 Albaiileria", el mortero se define como una mezcla optima de
aglomerantes y agregados finos, con la cantidad de adecuada de agua para lograr
una consistencia manejable y cohesiva, sin segregaciéon de particulas. Para
elaborar un mortero utilizado en construccién, es fundamentalmente cumplir con las
especificaciones técnicas detalladas en las Normas Técnicas Peruanas (NTP)
399.607 y 399.610.

Los componentes para el mortero son los siguiente:

Materiales aglomerantes
e Cemento portland tipo | y Il, conforme a la norma NTP 334.009
e Cemento adicional IP, Conforme a la norma NTP 334.830
e Una mezcla de cemento portland o cemento adicional y cal hidratada
normalizada segun la norma NTP 339.002

El material utilizado como material fino fue arena natural, sin materiales organicos
y sin sales. Debieron cumplir con las especificaciones detalladas en la Tabla 1. Sin
embargo, se podran considerar diferentes distribuciones granulométricas siempre

que se demuestre, a través de evaluacion de comportamiento en pilas y muros de



ensayo, que ofrecen resistencias equivalentes a las requeridas en los planos de
construccion.
Tabla 1

Granulometria de la arena gruesa

GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA

MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4.75 mm) 100
N° 8 (2.36 mm) 95a 100
N° 16 (1.18 mm) 70 a 100
N° 30 (0.60 mm) 40a75
N° 50 (0.30 mm) 10a 35
N° 100 (0.15 mm) 2a15
N° 200 (0.075 mm) Menos de 2

Nota: obtenido del reglamento nacional de edificaciones
e Laretencion de arena entre dos mallas adyacentes no debe exceder el 50%.

e El valor de modulo de fineza debe oscilar en el rango de 1,6 y 2,5.
e El limite maximo de particulas fragiles sera de 1% en términos de peso.

e Queda prohibido el uso de arena de origen marino.

Se utilizara agua potable y exenta de sustancias perjudiciales, acidos y materia
organica para la mezcla.

Los morteros se clasifican en funcidn de su aplicacion estructural en dos
categorias: Tipo P, para la construccion de muros estructurales, y Tipo NP, para
muros divisorios (ver Tabla 2). Los ingredientes del mortero deben combinarse en

relaciones volumétricas especificas (en estado no compactado), tal como se detalla

en la Tabla 2.
Tabla 2
Tipos de mortero
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES
USsSoSs
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 Oa'a 3a3'% Muros Portantes
P2 1 Oa's 4a5b Muros Portantes
NP 1 - 6 Muros No Portantes

Nota: obtenido del reglamento nacional de edificaciones



e Es posible emplear diversas composiciones de morteros, como aquellos
que contienen cementos para obra o morteros fabricados (ya sea en
bolsas o premezclados), mientras que las pruebas realizadas en pilas y
muretes muestren que ofrecen resistencias equivalentes o superiores
requerida en los planos de construccion.

e En caso si no dispone de cal hidratada que cumpla con los estandares,
se puede optar por emplear una mezcla alternativa sin cal, mientras que
mantenga las cantidades de establecidas de arena y cemento

especificadas en la Tabla.

Los muros portantes deben cumplir con los siguientes requisitos:

Poseer un perfil transversal con una distribucion simétrica optima.
Mantener continuidad desde la parte superior hasta la base de la
cimentacion.

Tener al menos 1.20 m de longitud para ser tomado en cuenta a efectivos
en la capacidad de soporte de fuerzas laterales.

Contar con tamafios equitativos en cada orientacion, en la medida posible.
Incluir juntas de articulaciébn para prevenir desplazamientos entre
componentes causados por compensacion de expansiones y contracciones
desiguales.

El espaciamiento maximo entre juntas de articulacion es de 8 m para muros
formados por bloques de concreto y de 25 m para de muros formados por
arcilla cocida.

Arriostramientos conforme a las especifiquen.

El espesor efectivo “t”, que representa el espesor minimo, debe cumplir:

h . .
t=--en las zonas sismicas 2y 3

h , .
t> 22 €n la zona sismica 1

En la férmula, 'h' representa la dimensién vertical minima separacion entre los

componentes horizontales de fijacién o la altura de pandeo nominal. La carga axial

critica (\sigma_m) generado por la carga maxima de peso propio en servicio (P_m),

con 100% de carga adicional incluida, debe ser por debajo a:



2
P, . h .
Om = It <02 fn [1 - <E> l < 0.15f,

En la ecuacion, 'L' simboliza la longitud completa del muro, considerando el peralte
de las columnas en la situacion de muros reforzados. Si no se satisface esta
condicion, se deben considerar medidas correctivas, como perfeccionar la calidad
de la construccion d muros (f,, ), ampliar la seccion transversal del muro, reforzarlo

con concreto armado o reducir la carga axia “P_m”.

El es un subproducto organico residual durable derivado de la madera, compuesto
principalmente por lignina y fibra de celulosa. Segun Ciguefias Cabrera (2020), su
composicion quimica se caracteriza por contener un 2% de nitrégeno (N), un 6%
de hidrégeno (H), un 42% de oxigeno (O) y un 50% de carbono (C). La adicién de
aserrin en el concreto reduce las fisuras por retraccion plastica y mejora su

resistencia a la proteccion contra la humedad.

Finalmente se plasmo6 como hipotesis general: El cual fue que, si se puede disefiar
una mezcla para mortero utilizando aserrin en muros portantes de edificaciones,

utilizando el aserrin como agregado alternativo sostenible.



. METODOLOGIA

La investigacion fue de tipo aplicada, ajustada a un conjunto de actividades técnicas
con el fin de determinar cada objetivo y lograr resolver la problematica agregando
el aserrin mejorando las propiedades mecanicas del mortero convencional, fue de
enfoque cuantitativo por que utilizo la recopilacién y procesamiento de datos
obteniendo reaccion a la investigacion y elaboracién de planes de estudio, fue de
estudio experimental manipulado la variable de manera controlada para mostrar
resultados generados por la variable, llegando a la obtencion de un mortero

rentable.

En esta investigacion se consider6 como variable independiente a el “uso de
aserrin” como definicion conceptual: el aserrin esta compuesto principalmente por
lignina y fibra de celulosa. Su composicidén quimica se caracteriza por contener un
2% de nitrogeno (N), un 6% de hidrogeno (H), un 42% de oxigeno (O) y un 50% de
carbono (C). La adicidon de aserrin en el concreto reduce las fisuras por retraccion
plastica y mejora su resistencia a la proteccion contra la humedad (Ciguefas
Cabrera, 2020).

la especificacion funcional de la variable independiente se establecié que el aserrin
modifica los parametros fisicos y comportamiento mecanico del mortero, en

resistencia, trabajabilidad y porcentaje de absorcion.

Las dimensiones de la variable independiente correspondiente al aserrin como
agregado, como indicador se tuvo las pruebas para evaluar las caracteristicas
fisicas y mecanicas con respecto a su uso como agregado para mortero, su escala

de medicion fue: Razon.

Como variable dependiente se considerd “el disefio de mortero” como definicién
conceptual tenemos: la composicidon del mortero incluye por aglomerantes y arena
fina a los cuales agrega la cantidad optima de agua para obtener una mezcla
trabajable, adhesiva y sin separacion de agregados (reglamento nacional de
edificaciones “E.070 albanileria”).
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La definicién operacional de la variable dependiente se establecié agregando la
variacion de aserrin al mortero con respecto al agregado para obtencion de
resultados de resistencia de mortero.

Las dimensiones de la variable dependiente fue la determinacion del porcentaje
optimo, el ensayo a la resistencia de cada variacion de porcentaje y el analisis de
costo y beneficio en 1 m2 de muro con el mortero resultante. Su escala de medicion

fue: Razoén.

Se establecié como poblacién la existencia de los tipos de morteros actualmente
aplicados en la construccién los cuales son 2, mortero para asentado de ladrillo y
mortero para tarrajeo, y como muestra se tomoé el mortero tradicional con agregado
grueso para asentado de ladrillo, excluyendo el mortero tradicional con agregado
fino para tarrajeo, como método de muestreo se agrego las variaciones con aserrin
en 5% y 10% con respecto al agregado grueso obteniendo una cantidad 27 cubos
de concreto, los cuales son 9 cubos por motero convencional, 9 cubos por mortero
con el 5% de aserrin y 9 cubos con mortero con el 10% de aserrin. De los 9 cubos
se procedio a realizar ensayo a los 7, 14 y 28 dias utilizando 3 cubos para cada dia

de ensayo con la intencion de conseguir resultados variables y un nivel medio.

En esta investigacién utilizamos como técnica de recoleccién de datos el laboratorio
de mecanica de suelos y pavimentos de la Universidad Cesar Vallejo, filial Piura,
para la elaboracién de los ensayos fisicos y mecanicos de los agregados y rotura
de probetas de cada disefio se realizé en un laboratorio “CONSULTGEOPAYV SAC”,
laboratorio de mecanica de suefno, concreto y pavimentos, con ruc: 20602407021,

ubicado en la ciudad de Sullana

Para la presente investigacion de llevo a cabo la fabricacién de cubos de 5cm como
probetas para la obtencién de resultados por cada disefio establecido, desde el
disefio convencional a el disefio con variacion de 5% y 10% respectivamente, para
la elaboracion se establecié como unidad de mediad en peso, para el disefio
convencional tenemos 0.511 kg de cemente, 1.746 kg de arena gruesa y 0.396 lts
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de agua; para el disefio con 5% de aserrin tenemos 0.511 kg de cemento, 1.658 kg
de arena gruesa, 0.037 kg de aserrin y 0.398 Its de agua; para el disefio con 10%
de aserrin tenemos 0.511 kg de cemento, 1.571 kg de arena gruesa, 0.074 kg de
aserrin y 0.400 Its de agua, la preparacion se realiz6 de madera manual como el
proceso convencional aplicado de madera cotidiana en campo

Esta investigacién se emprendié con la busqueda de arena gruesa que satisfaga
los requisitos minimos de disefio para agregados establecidos por la (NTP
399.607), la arena gruesa se obtuvo de la cantera Yapatera (Chulucanas) esta fue
sometida a todos los ensayos con la finalidad de obtener datos para disefio de
mortero: granulometria (ASTM D-422,) donde se encontré que el agregado estaba
dentro de los parametros de disefio y con la modulo de finesa requerido con un
2.49, ensayo para determinar el nivel de humedad nativo (ASTM D-2216) donde el
resultado arrojado fue de un 0.4 % como porcentaje de humedad promedio, prueba
de peso especifico y porosidad (ASTM C-127,128) donde se obtuvieron como datos
que el agregado tiene una densidad de 2.53 kg/m3 y 3.45 % de porosidad, medicidn
de densidad relativa y vacios de los agregados (ASTM C-29) donde es obtuvo como
densidad relativa suelto 1471.96 kg/m3 con 0.47 % de vacios y densidad relativa

compactado 1615.07 kg/m3 con 0.42 % de vacios.

El aserrin se obtuvo de un taller de carpinteria (Morropdn) este fue sometida a todos
los ensayos con la finalidad de obtener datos para disefio de mortero: granulometria
(ASTM D-422,) donde se encontré que el agregado estaba dentro de los
parametros de disefio y con la médulo de finesa requerido con un 2.35, ensayo para
determinar el nivel de humedad nativo (ASTM D-2216) donde el resultado arrojado
fue de un 0.30 % como porcentaje de humedad promedio, ensayo de gravedad
especifica y absorcion (ASTM C-127,128) donde se obtuvieron como datos que el
agregado tiene una densidad de 1.11 kg/m3 y 13.64 % de porosidad, mediciéon de
densidad relativa y vacios de los agregados (ASTM C-29) donde es obtuvo como
densidad relativa suelto 174.67 kg/m3 con 0.87 % de vacios y densidad relativa

compactado 252.86 kg/m3 con 0.81 % de vacios.

el ensayo de rotura de probetas se realizd segun lo requerido en vida de cada
ejemplar como son 7, 14 y 28 dias (NTP 399.622) para determinar la resistencia,
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se elaboraron 9 cubos por cada disefo, obteniendo una rotura 3 cubos por cada

tiempo de vida obteniendo un promedio como resistencia en cada dia.

Esta investigacion se rigido a las pautas establecidas por la Universidad Cesar
Vallejo y su resolucion de investigacion N° 081-2024, esta detalla las pautas legales
que debe cumplir la universidad para contribuir al progreso de la sociedad. Se sigui6
la normativa y proceso adecuado para llevar con ética la investigacion,
considerando aspectos éticos, religiosos, morales y politicos. Se utilizaron fuentes
confiables debidamente citadas, los resultados obtenidos en laboratorio fueron
avalados por el encargado del centro de estudios de mecanica de suelos de la
universidad asegurando que estos no fueran manipulados o alterados para no
distorsionar la investigacion, se redactd siguiendo los parametros de la norma

internacional APA establecida por la guia.

Para ellos se contd con la colaboracion de los centros de estudio de suelos de la
Universidad Cesar Vallejo y consultgeopav sac, los cuales aseguran la validez y
confiablidad de los resultados obtenidos. EI compromiso para la investigacion se
desarroll6 a partir de la obtencion de resultados favorables que beneficien al medio

ambiente y desarrollo social mejorando el impacto del mismo.
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lll. RESULTADOS

Resultados del objetivo especifico 1

Propiedades fisicas de la arena gruesa — Cantera Yapatera (Chulucanas)

Analisis granulométrico

Se efectué el estudio granulométrico del agregado utilizado en la
investigacion, siguiendo el método descrito en la norma ASTM D-422 vy
considerando los requisitos especificos en la norma NTP 399.610. Este analisis
permiti6 obtener una comprension clara de la composicion granulométrica del
material empleado en el analisis.

Tabla 3

Analisis granulométrico de la arena gruesa

Malla % Retenido % Que Pasa ) Mdédulo de
Gradacion )
Pulg. (mm) Acumulado Acumulado fineza
N° 4 4.750 0.00 100.00 100
N° 8 2.360 19.70 96.10 95 -100
N° 16 1.180 77.30 80.60 70-100
N°30 0.600 145.50 51.50 40 -75 2.49
N° 50 0.300 164.40 18.60 10 -35
N° 100 0.150 69.70 4.70 2-15
N° 200 0.075 23.40 0.00 0-5
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Figura 1. Curva granulométrica de la arena gruesa
Se obtuvo como resultado que la distribucion de las particulas de la arena gruesa
de la cantera de Yapatera — Chulucanas, se encuera dentro del rango permitido por
la NTP NTP 399.610 y un modulo de fineza de 2.59.

Contenido de humedad

Se efectud el analisis de humedad su proceso acorde la norma
ASTM 2216, cumpliendo con los requerimientos establecidos.
Tabla 4

Porcentaje de humedad de la arena gruesa

Descripcién M-1

Contenido de humedad promedio (%) 0.40

En la Tabla 4, se obtuvo como resultados que para la arena gruesa de cantera de

Yapatera — Chulucanas, la humedad natural del agregado es de 0.400 %.

Peso especifico y absorciéon

Se determind la densidad y porosidad de la arena gruesa de acuerdo con las
normas ASTM C-127 y C-128, secuencialmente. Los resultados se obtuvieron
mediante el cumplimiento estricto del procedimiento establecido en estas normas,
lo que garantiza la exactitud y confiabilidad de los resultados.

Tabla 5

Peso especifico y absorcidn de la arena gruesa

Propiedad Und Resultado
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2.529
Porcentaje de absorcion % 3.448

15



En la tabla 5, se obtuvo como resultados pata la arena gruesa de la cantera
Yapatera — Chulucanas, la densidad y porosidad obtenido fueron de 2.529 gr/ cm3

y 3.448 % respectivamente.

Peso unitario y porcentaje de vacios

La densidad relativa unitario y % de vacios de la arena gruesa se calculo
segun la norma ASTM C-29, los resultados se obtuvieron siguiendo el
proceso que requiere la norma.

Tabla 6

Peso unitario y % de vacios de la arena gruesa

Propiedad Und Resultado
Peso unitario suelto (kg/cm3) 1471.96
Porcentaje de vacios suelto % 0.47
Peso unitario compactado (kg/cm3) 1615.07
Porcentaje de vacios compactado % 0.42

En la Tabla 6, se obtuvo como resultados pata la arena gruesa de la cantera
Yapatera — Chulucanas, el peso unitario suelto 1471.96 kg/cm3, porcentaje de
vacios en muestra suelta 0.47%, peso unitario compactado 1614.07 kg/cm3 y

porcentaje de vacios en muestra compactada 0.42 %.

Propiedades fisicas del aserrin

Analisis granulométrico

Se efectud el estudio de la distribucion de tamafios de particulas del

agregado, siguiendo el método descrito en la norma ASTM D-422 y considerando

los requisitos especificos de la norma NTP 399.610. Este analisis permitié obtener
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una comprension clara de la composicidon granulométrica del material empleado en

el analisis.
Tabla 7
Analisis granulométrico del aserrin
Malla % Retenido % Que Pasa . Mdédulo de
Gradacion )
Acumulado Acumulado fineza
Pulg. (mm)
N° 4 4.750 0.00 100.00 100
N° 8 2.360 12.70 95.80 95-100
N° 16 1.180 46.00 80.40 70 - 100
N°30 0.600 81.0 53.40 40-75 2.35
N° 50 0.300 81.5 26.30 10-35
N° 100 0.150 51.9 9.00 2-15
N° 200 0.075 19.5 2.50 0-5
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Figura 2. Curva granulométrica del aserrin
Se obtuvo como resultado que la distribucion de las particulas del aserrin se

encuera dentro del rango permitido por la NTP NTP 399.610 y un mddulo de fineza
de 2.35.
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Contenido de humedad

Se efectud el analisis de humedad su proceso acorde la norma
ASTM 2216, cumpliendo con los requerimientos establecidos.

Tabla 8

Porcentaje de humedad del aserrin

Descripcién M-1

Contenido de humedad promedio (%) 0.30

En la tabla 8, se obtuvo como resultados que para el aserrin utilizado como

agregado, la humedad natural del agregado es de 0.300 %.

Peso especifico y absorciéon

Se determinaron la densidad y porosidad del aserrin siguiendo las normas ASTM
C-127 y C-128, secuencialmente. Los resultados se obtuvieron mediante la
implementacion precisa del procedimiento establecido en estas normas, lo que
garantiza la exactitud y confiabilidad de los resultados.

Tabla 9

Peso especifico y absorcidn del aserrin

Propiedad Und Resultado
Peso especifico de masa (gr/icm3) 1.111
Porcentaje de absorcion % 13.636

En la tabla 9, se obtuvo como resultados para el aserrin el peso especifico y

absorcion obtenido fueron de 1.111 gr/ cm3 'y 13.636 % respectivamente.
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Peso unitario y porcentaje de vacios

El peso unitario y % de vacios del aserrin se determind segun la norma
ASTM C-29, los resultados se obtuvieron siguiendo el proceso que requiere la

norma.

Tabla 10

Peso unitario y % de vacios del aserrin

Propiedad Und Resultado
Peso unitario suelto (kg/cm3) 174.67
Porcentaje de vacios suelto % 0.87
Peso unitario compactado (kg/cm3) 252.86
Porcentaje de vacios compactado % 0.81

En la Tabla 10, se obtuvo como resultados para el aserrin el peso unitario suelto
174.67 kg/cm3, porcentaje de vacios en muestra suelta 0.87%, peso unitario
compactado 252.86 kg/cm3 y porcentaje de vacios en muestra compactada 0.81
%.

Resultados del objetivo especifico 2

Disefio de mortero patron (Cemento - Arena gruesa)

El disefio de mortero patron se realizo en base a una guia elaborada por el ing. Axel
Francisco Martinez Nieto, los principales datos se tomaron de los ensayos y como
datos conocidos, la relacion agua/cemento = 0.67, equivalente a la proporcién

agua-comento con resistencia 175 kg/cm2, peso bolsa de cemento 42.5 kg, peso
especifico 2.94 kg/m3 y peso unitario 1501 kg/cm3.
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Tabla 11

Dosificacion mortero patron

. Cemento Arena Gruesa
En proporcion al peso
(kg) (kg)
del cemento
1 3.41
Cemento
) _ Arena Gruesa
En unidad de bolsa de (medida _ _
] (medida cubica)
cemento en volumen cubica)

1 3.47

En la tabla 11, se obtuvo la dosificacion del mortero patrén (Cemento — Arena

gruesa) donde en volumen es 1:3.47, dentro del rango de dosificacion permitido por
la norma EO070 (RNE), y en peso es 1:3.41. esta dosificacion se tomo como base

para las variaciones con aserrin.

Disefio de mortero con 5% de aserrin (Cemento - Arena gruesa - Aserrin)

Del disefio de mortero patron se realizé la modificacion variando del 100% de arena
gruesa como agregado a 95% de arena y 5% de aserrin, para la dosificacién se
tomaron los valores de los ensayos de caracterizacion, donde fueron fundamental
el dato de absorcion, este modifica la proporcidon agua-comentd sin perjudicar la
fortaleza del mismo.

Tabla 12

Dosificacion mortero con 5% de aserrin

.. Cemento Arena Gruesa Aserrin
En proporcion al peso
(kg) (kg) (kg)
del cemento
1 3.24 0.07
En unidad de bolsa de Cemento Arena Gruesa Aserrin

cemento en volumen (medida cubica)  (medida cubica)  (medida cubica)

bolsa de cemento 1 3.29 0.17

En la tabla 12, se obtuvo la dosificacion del mortero mas 5% de aserrin (Cemento
— Arena gruesa - Aserrin) donde en peso es 1:3.24:0.07 y en volumen es

1:3.29:0.17 respectivamente.
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Disefio de mortero con 10% de aserrin (Cemento - Arena gruesa - Aserrin)

Del disefio de mortero patron se realizé la modificaciéon variando del 100% de arena
gruesa como agregado a 90% de arena y 10% de aserrin, para la dosificacion se
tomaron los valores de los ensayos de caracterizacion, donde fueron fundamental
el dato de absorcion, este modifica la proporciéon agua-comentd sin perjudicar la

fortaleza del mismo.

Tabla 13

Dosificacion mortero con 10% de aserrin

.. Cemento Arena Gruesa Aserrin
En proporcion al peso
(kg) (kg) (kg)
del cemento
1 3.07 0.14
Cemento Arena Gruesa Aserrin

En unidad de bolsa de
(medida cubica)  (medida cubica) (medida cubica)

1 3.12 0.35

cemento en volumen

En la tabla 13, se obtuvo la dosificacion del mortero mas 10% de aserrin (Cemento
— Arena gruesa - Aserrin) donde en peso es 1:3.07:0.14 y en volumen es

1:3.12:0.35 respectivamente.

Relacion agua/cemento

0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

M M5% M10%
B R a/c Corregida 0.77 0.78 0.78

BRa/c 0.65 0.65 0.65

Figura 3. Gréfica de relacién agua — cemento
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En la figura 3, se obtuvieron datos arrojados por cada disefio que al modificar la
dosificacion del agua en funcion de la humedad natural y absorcion de cada
agregado este incremento. La relacion a/c de disefio fue de 0.65, con la respectiva
modificacion por disefio de motero (M), mortero con 5%(M5%) y mortero con 10%
(M10%), donde resulto una relacién a/c corregida de 0.77, 0.78 y 0.78

respectivamente.

Resultados del objetivo especifico 3

Resistencia del mortero estandar (Cemento - Arena gruesa)

Se evalud la prueba de resistencia del mortero segun la norma vigente NTP
334.051, utilizando tres cubos de mortero por cada tiempo fraguado de 7, 14 y 28
dias. Los cubos mencionados tenian una medida de 5 cm por cada lado, asi como
su elaboracion se hizo en laboratorio con el proceso de compactado segun de 3
capas a 25 golpes cada capa, con un tiempo de secado de 24 horas y

posteriormente la colocacion al proceso de curado.

Tabla 14

Dosificacion para probetas tipo M

Dosificacion Dosificacion para
Agregados
Mortero (kg/m3) probetas (kg/m3)
Cemento (kg) 433.00 0.511
Arena (kg) 1477.90 1.746
Agua (Its) 335.00 0.396

En la tabla 14, se obtuvo la dosificacion en kg/m3 para los cubos de 5 cm3, de
donde se obtuvo como dosificaron para el mortero tipo M (mortero patron) y
considerando el 5% de desperdicio, se obtuvo 0.511 kg de cemento, 1.746 kg de

arena gruesa y 0.386 Its de agua potable.
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Tabla 15

Rotura a los 7 dias mortero tipo M

Probeta Lectura Area Resistencia
(kg) (cm2) (Kg/cm2)
M-3 3324 25.0 133
M-4 3181 25.0 127
M-7 3314 255 130

En la tabla 15, se obtuvo resultados de rotura a los 7 dias de curado de 3 cubos
para el disefo tipo M (mortero patron), obteniendo una resistencia promedio de 74.3

% mayor a la resistencia esperado de 65% proyectada para ese tiempo de vida.

Tabla 16

Rotura a los 14 dias mortero tipo M

Probeta Lectura Area Resistencia
(kg) (cm2) (Kg/cm2)
M-1 4181 26.0 161
M-2 4201 25.5 165
M-9 4242 25.0 170

En la tabla 16, se obtuvo resultados de rotura a los 14 dias de curado de 3 cubos
para el diseno tipo M (mortero patrén), obteniendo una resistencia promedio de 94.3

%, mayor a la resistencia esperado de 90% proyectada para ese tiempo de vida.

Tabla 17

Rotura a los 28 dias mortero tipo M

Probeta Lectura Area Resistencia
(kg) (cm2) (Kg/cm2)
M-1 4854 255 190
M-2 4823 255 189
M-9 4895 25.0 196
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En la tabla 17, se obtuvo resultados de rotura a los 28 dias de endurecimiento de 3
cubos para el disefo tipo M (mortero referencia), obteniendo una resistencia
promedio de 109.6 %, mayor a la resistencia esperado de 100% proyectada para
ese tiempo de vida.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(TIPO M)

E R.esperada ER. obtenida 1 R. obtenida 2 R. obtenida 3
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Figura 4. Grafica de resistencia del mortero estandar

En la figura 4, ElI mortero de referencia (tipo M) logro un nivel de resistencia a la
compresion media de 191.8 kg/cm2 a los 28 dias, lo que supera la resistencia
minima esperada de 175 kg/cm2 para ese periodo, demostrando un desempefo

superior al anticipado.
Resistencia del mortero con 5% aserrin (Cemento - Arena gruesa - Aserrin)
Se evalud la prueba de resistencia del mortero segun la norma vigente NTP

334.051, con el mismo proceso de fabricacion y curado del mortero patrén (tipo
M5%).
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Tabla 18

Dosificacién para probetas tipo M5%

Dosificacion Dosificacion para
Agregados
Mortero (kg/m3) probetas (kg/m3)
Cemento (kg) 433.00 0.511
Arena (kg) 1404.00 1.658
Aserrin (kg) 31.40 0.037
Agua (Its) 336.90 0.398

En la tabla 18, se obtuvo la dosificacion en kg/m3 para los cubos de 5 cm3, de
donde se obtuvo como dosificaron para el mortero tipo M5% (mortero con 5% de
aserrin) y considerando el 5% de desperdicio, se obtuvo 0.511 kg de cemento,

1.658 kg de arena gruesa, 0.037 kg de aserrin y 0.398 Its de agua potable.

Tabla 19
Rotura a los 7 dias mortero tipo M5%
Probeta Lectura Area Resistencia
(kg) (cm2) (Kg/cm2)
M5-5 3018 24.8 122
M5-2 3110 24.5 127
M5-6 3181 26.0 122

En la tabla 19, se obtuvo resultados de rotura a los 7 dias de curado de 3 cubos
para el disefio tipo M5% (mortero con 5% de aserrin), obteniendo una resistencia

promedio de 70.7 % mayor a la resistencia esperado de 65% proyectada para ese
tiempo de vida.

Tabla 20
Rotura a los 14 dias mortero tipo M5%
Probeta Lectura Area Resistencia
(kg) (cm2) (Kg/cm2)
M5-4 4038 248 163
M5-8 3967 25.0 159
M5-9 4007 25.5 157
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En la tabla 20, se obtuvo resultados de rotura a los 14 dias de curado de 3 cubos
para el disefio tipo M5% (mortero con 5% de aserrin), obteniendo una resistencia
promedio de 91.2 %, mayor a la resistencia esperado de 90% proyectada para ese
tiempo de vida.

Tabla 21

Rotura a los 28 dias mortero tipo M5%

Probeta Lectura Area Resistencia
(kg) (cm2) (Kg/cm2)
M-1 4415 25.0 177
M-3 4324 25.0 173
M-7 4436 25.0 177

En la tabla 21, se obtuvo resultados de rotura a los 28 dias de curado de 3 cubos
para el disefio tipo M5% (mortero con 5% de aserrin), obteniendo una resistencia
promedio de 100.4 %, mayor a la resistencia esperado de 100% proyectada para

ese tiempo de vida.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
(TIPO M5%)
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Figura 5. Grafica de ensayo a la resistencia del mortero con 5% de

aserrin

En la figura 5, EI mortero con 5% de aserrin (tipo M5%) alcanzé una resistencia a
la compresion promedio de 175.7 kg/cm2 a los 28 dias, superando ligeramente la
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resistencia minima esperada de 175 kg/cm2 para ese periodo, lo que indica un

desempefio satisfactorio y una mejora leve respecto a la resistencia objetivo.

Resistencia del mortero con 10% aserrin (Cemento - Arena gruesa - Aserrin)
Se determind la prueba de resistencia del mortero segun la norma vigente NTP
334.051, con el mismo proceso de fabricacidon y curado del mortero patrén (Tipo

M10%) .

Tabla 22

Dosificacion para probetas tipo M10%

Dosificacion Mortero Dosificacion para

Agregados
(kg/m3) probetas (kg/m3)
Cemento (kg) 433.00 0.511
Arena (kg) 1330.10 1.571
Aserrin (kg) 62.70 0.074
Agua (Its) 338.80 0.400

En la tabla 22, se obtuvo la dosificacion en kg/m3 para los cubos de 5 cm3, de
donde se obtuvo como dosificaron para el mortero tipo M10% (mortero con 10% de
aserrin) y considerando el 5% de desperdicio, se obtuvo 0.511 kg de cemento,
1.571 kg de arena gruesa, 0.074 kg de aserrin y 0.400 Its de agua potable.

Tabla 23

Rotura a los 7 dias mortero tipo M10%

Lectura , Resistencia
Probeta Area (cm2)
(kg) (Kg/cm2)
M10-1 2733 255 107
M10-4 2743 25.0 110
M10-9 2743 26.0 105
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En la tabla 23, se obtuvo resultados de rotura a los 7 dias de curado de 3 cubos
para el disefio tipo M10% (mortero con 10% de aserrin), obteniendo una resistencia
promedio de 61.4 % menor a la resistencia esperado de 65% proyectada para ese
tiempo de vida.

Tabla 24

Rotura a los 14 dias mortero tipo M10%

) Resistencia
Probeta Lectura (kg) Area (cm2)
(Kg/cm2)
M10-3 3722 25.3 147
M10-6 3885 25.8 151
M10-8 3824 25.0 153

En la tabla 24, se obtuvo resultados de rotura a los 14 dias de curado de 3 cubos
para el disefio tipo M10% (mortero con 10% de aserrin), obteniendo una resistencia
promedio de 85.9 %, menor a la resistencia esperado de 90% proyectada para ese

tiempo de vida.

Tabla 25

Rotura a los 28 dias mortero tipo M10%

Lectura i Resistencia
Probeta Area (cm2)
(kg) (Kg/cm2)
M10-2 4099 25.3 162
M10-5 4038 25.8 157
M10-7 3977 25.0 159

En la tabla 25, se obtuvo resultados de rotura a los 28 dias de curado de 3 cubos
para el disefio tipo M10% (mortero con 10% de aserrin), obteniendo una resistencia
promedio de 91.1 %, menor a la resistencia esperado de 100% proyectada para

ese tiempo de vida.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION
(TIPO M10%)
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Figura 6. Grafica de ensayo a la resistencia del mortero con 10% de

aserrin.

En la figura 6, El mortero con 10% de aserrin (tipo M10%) logro un nivel de
resistencia a la compresion media de 159.4 kg/cm2 a los 28 dias, donde se quedo
ligeramente por debajo de la resistencia minima esperada de 175 kg/cm2 para ese
periodo, lo que indica un desempefo satisfactorio y una mejora leve respecto a la

resistencia objetivo.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 7. Grafico de las resistencias de todos los disefios de mortero
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En la figura 7, Se evaluaron las resistencias para un disefio de mezcla 1:3.45,
obteniendo los siguientes resultados: el mortero patrén alcanzé una solidez al dia
28 de 191.8 kg/cm2, superando la solidez objetivo de 175 kg/cm2; el mortero con
5% de aserrin logré una solidez de 175.7 kg/cm2 al dia 28, también superando la
resistencia esperada; sin embargo, el mortero con 10% de aserrin obtuvo una
resistencia de 159.42 kg/cm2 al dia 28, sin alcanzar la solidez minima esperada de
175 kg/cm2 para el disefio.

Resultados con respecto al objetivo especifico 4

en este objetivo se determiné el costo beneficio del mortero patron (tipo M) con los
morteros con aserrin de 5% (tipo M5%) y 10%(tipo M10%), para ello tomo como
referencia el proceso de estimacion de costo por unidad de la partida “Muro de
albanileria — Soga”, (costo y presupuesto de edificaciones, Capeco). Para la
obtencidon de que cantidad de ladrillo hay por cada metro cuadrado de pared se
utilizé la expresion matematica de la figura 8 y se utilizé la férmula para calcular el

volumen de un mortero, figura 9.

( 1

(L+J, )x(fd+J)
CL = cantidad de ladrillos por m? o
L = longitnd de ladvillo (m) f : H
Jh = espesor funta horizontal (m)
i
H = altwra del ladrillo im)
S = gspesar funta veriical fm)
. g1

\ A

Figura 8, Formula para determinar la cantidad de ladrillo en m2 de muro
En la figura 8, se obtuvo que para un metro cuadrado de muro de soga utilizando

un ladrillo King Kong con 18 huecos 9x23x12.5 cm la cantidad es de 39 unidades,

se considero el 5% de desperdicio obteniendo la cantidad de 41 unidades por m2.
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' N

Fafumen de mortero
Donde por m de muro

Vimo= Vmu —Via

Fme = volumen de moriero fm'im?) 1.00'm
Fmu = volumen de muro fm'/m-)
Fla = verlumen de ladrvillos fm?/m’) ST (S il
.Y m
o J

Figura 9, Formula para calcular el volumen de mortero de un muro por metro

cuadrado

En la figura 9, se obtuvo que para 1 m2 de muro de soga el volumen de mortero es
de 0.0244 m3 de mortero, se consider6 el 5% de desperdicio quedando como

volumen de mortero 0.026 m3.

Cantidad de materiales por m3 da
Morero *
Proparcian Relacidn
a'c Camanio Arena Agua
(bolsa) { m3} {litros)
1:1 0.29 23,2 0,66 286
1:2 0,43 152 0,86 277
1:3 057 11,2 0,86 272
1:4 072 89 1,00 272
1:5 0,85 7,4 1,05 268
1:6 1,00 6,3 1,07 269
1:7 1.14 55 1,10 267
1:8 1,29 49 1,11 268

* Mo so considara porcentajo da desperdicios.

Figura 10, Tabla de cantidad de materiales segun la proporcion
En la figura 10, se obtuvo de la cantidad de materiales para 1 m3 de mortero, se

interpolo la proporcién 1 : 3.47 (dosificacién de disefio patron) en base a la

proporcion de la figura 10 de donde se obtuvo que para 0.026 m3 de mortero se va
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a utilizar 0.2594 bolsas con cemento, 0.0251 m3 arena gruesa y 0.0070 m3 agua

potable libre de impureza.

Analisis de costo unitario para 1 m2 de muro portante con el mortero patron

(tipo M)
Tabla 26
Analisis de costo unitario para mortero tipo M
Muro de albafileria — Soga 1:3.47

Rendimiento m2/DIA MO: 9.0000 EQ: 9.0000 Costo unitario por m2: 59.81

Cddigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de obra

Operario hh 0.9000 0.8000 14.45 11.56

Pedn hh 0.5000 0.4444 10.36 4.61

16.16

Materiales

Cemento Portland Tipo | (42.5 kg) Bol 0.2594 22.90 5.94

Ladrillo King Kong 18 huecos 9x23x12.5 cm Und 41.0000 0.88 36.08

Arena Gruesa m3 0.0251 45.00 1.13

Agua m3 0.0070 2.35 0.02

43.17

Equipos y Herramientas
Herramientas Manuales %MO 3.0000 16.16 0.48
0.48

En la tabla 26, se obtuvo que para 1 metro cuadrado en muro de albadileria con

mortero patron 1:3.47 el costo es de S/. 59.81 soles por m2

Analisis de costo unitario para 1 m2 de muro portante con el mortero con 5%

de aserrin (tipo M5%)

Tabla 27

Analisis de costo unitario para mortero tipo M5%

Rendimiento

Muro de albafileria — Soga 1:3.47

m2/DIA MO: 9.0000 EQ: 9.0000

Costo unitario por m2:

59.76
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Cddigo

Descripcién Recurso

Mano de obra
Operario

Pedn

Materiales
Cemento Portland Tipo | (42.5 kg)
Ladrillo King Kong 18 huecos 9x23x12.5 cm
Arena Gruesa
Aserrin

Agua

Equipos y Herramientas

Herramientas Manuales

Unidad

hh
hh

Bol
Und
m3
m3

m3

%MO

Cuadrilla

0.9000
0.5000

Cantidad

0.8000
0.4444

0.2594
41.0000
0.0238
0.0013
0.0070

3.0000

Precio
S/.

14.45
10.36

22.90
0.88
45.00
0.00
2.35

16.16

Parcial
S/.

11.56
4.61
16.16

5.94
36.08
1.07
0.00
0.02
43.11

0.48
0.48

En la tabla 27 se obtuvo que para 1 metro cuadrado en muro de albafileria con

mortero de 5% aserrin, el costo es de S/. 59.76 soles por m2.

Analisis de costo unitario para 1 m2 de muro portante con el mortero con 10%
de aserrin (tipo M10%)

Tabla 28

Analisis de costo unitario para mortero tipo M10%

Muro de albafileria — Soga 1:3.47

Rendimiento m2/DIA MO: 9.0000 EQ: 9.0000 Costo unitario por m2: 59.76

Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de obra

Operario hh 0.9000 0.8000 14.45 11.56

Peodn hh 0.5000 0.4444 10.36 4.61

16.16

Materiales

Cemento Portland Tipo | (42.5 kg) Bol 0.2594 22.90 5.94

Ladrillo King Kong 18 huecos 9x23x12.5 cm Und 41.0000 0.88 36.08

Arena Gruesa m3 0.0226 45.00 1.02

Aserrin m3 0.0025 0.00 0.00

Agua m3 0.0070 2.35 0.02

43.05
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Equipos y Herramientas
Herramientas Manuales %MO 3.0000 16.16 0.48
0.48

En la tabla 28 se obtuvo que para 1 m2 de muro de albafiileria con el mortero con

10% de aserrin el costo es de S/. 59.70 soles por m2.

Precio por 1 m2 de muro

50.82
590.80
50.78
590.76
50.74
50.72
590.70
50.68
50.66
50.64

M M5% M10%
m Costo (S/.) 59.81 59.76 59.70

Figura 11, Precio por m2 de muro para cada dosificacion

En la figura 11, se obtuvo la diferencia en precios con relacidén al mortero patron

establecié que el mortero con 5% de aserrin es mas accesible en costo y beneficio.
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IV. DISCUSION

La incorporacién del aserrin como agregado alternativo en morteros revelo
variaciones significativas en los resultados, impactando la relacién agua-cemento,
la resistencia, el peso y el costo. Se encontré que el aserrin cumple con los
parametros minimos requeridos por la NTP 399.607, con una granulometria
adecuada y un médulo de fineza de 2.35, similar al de la arena gruesa de Yapatera.
Sin embargo, la humedad natural del aserrin es ligeramente menor, pero su
porcentaje de absorcion es significativamente mayor, lo que afecta la proporcion

agua-cemento y su efecto en la solidez del mortero.

Estos resultados son congruentes con los hallazgos de Nanayakkara y Xia (2019),
quienes encontraron que el aserrin aumenta la propiedad de absorcion en un 10%
para el mortero patron, donde concluyo que el aserrin en mortero trae desventajas;

sin embargo, sigue manteniendo propiedades mecanicas razonables.

El disefio de la investigacion consisti6 en una dosificacion de 1:3.47, que se
encuentra dentro del rango recomendado para morteros de muros portantes (1:3 a
1:3.5). Los datos obtenidos de la medicion de resistencia a la compresion para el
mortero patron fueron de 18.81 MPa, superando la solidez esperada de 17.16 MPa.
Se probaron dos variaciones de remplazo de arena gruesa con aserrin (5% y 10%)
obteniendo resistencias de 17.23 MPa y 16.68 MPa respectivamente. Esto
demuestra que a los 28 dias de curado, el mortero con aserrin alcanza la resistencia
esperada, aunque la resistencia disminuye con el incremento de aserrin en el

mortero.

Estos resultados son consistentes con los de Abhaham Mwango (2019), quien
definié como variaciones para el uso del aserrin de 25%, 50%, 75% y 100% como
remplazo de la arena. Donde obtuvo que la resistencia a los 28 dias de curado
segun las proposiciones de aserrin fueron 12.13 MPa, 9.15 MPa, 4.66 MPa y 3.37

MPa respectivamente, estableciendo que el aserrin puede usarse potencialmente
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como agregado de la produccion de concreto liviano. Notando la similitud en

reduccion de la resistencia al aumento de porcentaje de aserrin en el mortero.

Para los resultados de D. Shanmuga, N. Sakthieswaran y O. Ganesh (2020), en su
investigacion realizaron estudio experimental sobre mortero variando el aserrin y
GGBS. Usando 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, donde concluyeron que el remplazo del
10% de GGBS y un 5% de remplazo de aserrin en la mescla aumenta la resistencia
del mortero, obteniendo que después de los 28 dias de curado la resistencia es alta
en contraste con la mezcla habitual. Determinando que el uso del 5% de aserrin en
un mortero mantiene los atributos del mortero convencional, confirmando los datos
obtenidos de esta investigacion de donde se obtuvo que la resistencia del mortero
con 5% de aserrin mantiene la resistencia de 17.23 MPa en comparacién con la
esperada de 17.16 MPa, dejando como mejor opcién de disefio para mortero con

aserrin la dosificacion con el 5%.

Segun los resultados de Choez Abata (2023), en su investigacion disefio un bloque
de mamposteria con adicion de aserrin llegaron a la conclusion que con 2% y 4%
de aserrin en el bloque cumple con la resistencia a compresion que es de 1.7 MPa
resistencia minima exigida por NTE INEN 6033 para un bloque Tipo C. en
comparacion con esta investigas se puede respaldar que con porcentajes menos
con aserrin el disefio cumple las resistencia que exige la norma, el mortero con el
5% de aserrin cumple la resistencia minima de 17.16 MPa para una dosificacién de

1:3.47, dejando como porcentaje optimo para el disefio de mortero con aserrin.

Para el factor costo beneficio del mortero con aserrin se obtuvo como resultado que
para un mortero convencional el costo por m2 es de S/. 59.81 soles, para un mortero
con 5% de aserrin el costo es de S/. 59.76 soles y para un mortero con 10% de
aserrin el costo es de S/. 59.70 soles, concluyendo que el mortero con 5% y 10%
de aserrin los costos por m2 de muro son menores a m2 de muro con mortero

convencional.

Segun D. Shanmuga, N. Sakthieswaran y O. Ganesh (2020), concluyeron que para
un mortero de 1:4 con la adicién de aserrin en 0%, 5%, 10%, 15% y 20% se
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obtienen bajos costos en los materiales en comparacién con el mortero
convencional. Por otro lado, Choez Abata (2023), en su investigaciéon demostré que
para la fabricacion de bloques de mamposteria de 40x20x7 cm tiene un costo para
el 2% de $0,54 y para el bloque de 4% de $0,68, costos menores a la fabricacion

de bloques de mamposteria convencional.

Esta similitud en reduccion de costo con uso de aserrin se debe a que el aserrin es
un agregado alternativo de cero costos, valor que permite obtener menos diferencia
de costo en comparacion con el uso de arena gruesa al 100%, cabe destacar que
la mejor opcién para esta investigacién en base al costo y beneficio es la de 10%
por el costo mas bajo, pero se debe tener en consideracion la factor resistencia el
cual demostro que el 5% es la mejor opcion por tener un costo menor al costo de

mortero convencional con 100% de arena gruesa.
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V. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el estudio y analizados los resultados obtenidos en relacién con
las cualidades de los agregados, la solidez a la compresion y el analisis costo-
beneficio del uso de aserrin en mortero, se derivaron las siguientes conclusiones

generales

Para el primer objetivo especifico se concluyd que las caracteristicas del aserrin
son proporcionales a las caracteristicas de la arena gruesa donde él % de absorcién
fue un factor importante que permite aceptar al aserrin como agregado alternativo
para el disefio de mortero en uso de muro portantes. El aserrin en primera instancia

cumplio con la granulometria y mantuvo un modulo de fineza aceptable.

Para el segundo objetivo especifico se llegd a la conclusién que para la arena de la
cantera de Yapatera la dosificacion obtenida para un mortero fue de 1:3.47,
agregando las variaciones en aserrin de 5% y 10%, en base al 100% de arena
gruesa del mortero. La cantidad de agua por m3 y su relacién agua-cemento fueron

afectados por estas variaciones.

Para el tercer objetivo especifico se concluyd que los mortero con aserrin en 5% y
10%, la resistencia es menor a la del mortero patrén a pesar de agregar un 5% de
aserrin al mortero, su resistencia es de 17.23 MPa esta por encima de la esperada
para la dosificacion de 1:3.47 donde su resistencia es de 17.16 MPa, la adicién de
10% de aserrin en mortero cuya resistencia fue de 16.68 MPa, resistencia
aceptable pero esta no cumple con la resistencia esperada para la dosificacion

1:3.57, dejando como unica opcién admisible la variacion con 5% de aserrin.

Para el cuarto objetivo especifico se llego a la conclusion que la adicion del aserrin
como agregado alternativo reduce el costo en su produccion para 1 m2 de muro
comparado con los costos de morteros patrén, para los morteros con 5% y 10% de
aserrin sus costos por m2 fueron de S/. 59.76 soles y S/. 59.70 soles
respectivamente, costos que estan por debajo del costo del mortero patron que fue
de S/. 59.81 soles.
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VI. RECOMENDACIONES

Acorde con los resultados obtenido en el desarrollo de cada objetivo, se proponen
las siguientes recomendaciones con el afan de mejorar la implementacion del

aserrin como agregado alternativo.

Para optimizar las propiedades del aserrin como agregado, es recomendable seguir
el proceso propuesto por Nanayakkara y Xia (2019), que implica hervir el aserrin
con una solucion de sodio al 2% durante 2 horas y luego lavarlo con agua hirviendo
durante 30 minutos, lo que conduce a mejoras significativas en las propiedades
mecanicas y aumenta su capacidad de absorcidn, permitiendo reemplazar hasta un

30% de arena gruesa con aserrin

Para cumplir con la resistencia minima esperada en cada diseno, es fundamental
preservar la relacion agua-cemento inicial, lo que conlleva aumentar la cantidad de
cemento en proporcion al incremento del agua absorbida por el aserrin, influenciada

por su porcentaje de absorcion.

Para implementar el aserrin como agregado alternativo en morteros, se recomienda
iniciar con su estudio en morteros de tarrajeo, ya que el aserrin satisface los
parametros granulométricos y de médulo de fineza necesarios, y su aplicacién en
este tipo de morteros es mas factible y menos exigente que en morteros para

asentado de ladrillo.

39



REFERENCIAS

Abdulhameed, A. A., Hason, M. M., Sharba, A. A. K., Hanoon, A. N., Amran, M.,
Magbool, H. M., & Gamil, Y. (2023). Experimental and environmental investigations
of the impacts of wood sawdust on the performance of reinforced concrete
composite beams. Case Studies in Construction Materials, 19(e02550), e02550.
https://doi.org/10.1016/j.cscm.2023.e02550

Assiamah, S., Agyeman, S., Adinkrah-Appiah, K., & Danso, H. (2022). Utilization of
sawdust ash as cement replacement for landcrete interlocking blocks production
and mortarless construction. Case Studies in Construction Materials, 16(e00945),
€00945. https://doi.org/10.1016/j.cscm.2022.e00945

Cabrera, C., & Cesar, P. (2020). Determinacién del comportamiento mecanico del
concreto con adicion de aserrin. Universidad Privada Antenor Orrego.
https://hdl.handle.net/20.500.12759/6644

Capeco (2020) Costo y presupuesto de edificaciones, Lima — Peru, 375 pg
https://topodata.com/wp-content/uploads/2019/10/Costos-y-Presupuestos-en-
Edificacion-CAPECO.pdf

Choez Abata Cristhian Rubén(2023) “Disefio de bloques de mamposteria con
adicion porcentual de aserrin para mejorar sus caracteristicas mecanicas.”.
Jipijapa-Unesum. Facultad de Ciencias Técnicas. 105 Pg
http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/5249

Elahi, T. E., Shahriar, A. R., Alam, M. K., & Abedin, M. Z. (2020). Effectiveness of
saw dust ash and cement for fabrication of compressed stabilized earth blocks.
Construction and Building Materials, 259(120568), 120568.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.120568

E.070 ALBANILERIA (2020) Reglamento Nacional de Edificaciones, Lima — Peru,
55 pg https://drive.google.com/file/d/15N2ZQwZGegdoui4rriTR6ugSblTu7uyv/view

40



Limami, H., Manssouri, I., Noureddine, O., Erba, S., Sahbi, H., & Khaldoun, A.
(2023). Effect of reinforced recycled sawdust-fibers additive on the performance of
ecological compressed earth bricks. Journal of Building Engineering, 68(106140),
106140. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2023.106140

Mwango, A. y Kambole, C. (2019) Caracteristicas de ingenieria y posible aumento
de la utilizacién de compuestos de aserrin en la construccion: una revisién. Revista
de investigacion sobre planificacion y construccion de edificios , 7 , 59-88.

https://www.scirp.org/journal/paperinformation?paperid=95079

Nanayakkara, O., & Xia, J. (2019). Mechanical and physical properties of mortar of
partially replaced fine aggregates with sawdust. Academic Journal of Civil
Engineering, 37(2), 308-313. https://doi.org/10.26168/icbbm2019.44

NietoSeguir, A. M. (s/f). Disefio de mezcla de mortero en 6 pasos. SlideShare.
Recuperado el 2 de julio de 2024, de https://es.slideshare.net/slideshow/diseo-de-

mezcla-de-mortero-simple/63279104

NTP 399.610. (s/f). Scribd. Recuperado el 2 de julio de 2024, de
https://es.scribd.com/document/674751069/NTP-399-610

RomeroSeguir, C. (s/f). ntp 399.607 2018. SlideShare. Recuperado el 2 de julio de
2024, de https://es.slideshare.net/slideshow/ntp-399607-2018/242540241

Shanmuga Priya, D., Sakthieswaran, N., & Ganesh Babu, O. (2021). Experimental
study on mortar as partial replacement using sawdust powder and GGBS. Materials
Today: Proceedings, 37, 1051-1055. https://doi.org/10.1016/|.matpr.2020.06.292

Zou, S., Li, H., Wang, S., Jiang, R., Zou, J., Zhang, X., Liu, L., & Zhang, G. (2020).
Experimental research on an innovative sawdust biomass-based insulation material
for buildings. Journal of Cleaner Production, 260(121029), 121029.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121029

41



ANEXOS

Anexo 1

Tabla de operacionalizacion de variables

Variable

Def. conceptual

Dimensiones

Def. Operacional

Indicadores

Escala

Independiente

Uso de
aserrin

el aserrin composicion quimica es un
2% de nitrégeno (N), un 6% de
hidrogeno (H), 42% de oxigeno (O) y
un 50% de carbono © (Ciguefias
Cabrera, 2020).

El aserrin como

agregado

Se establecié que el
aserrin modifica la
propiedades fisicas y
mecanicas del mortero,
en resistencia,
trabajabilidad

los ensayos para determinar
las caracteristicas fisicas y

mecanicas con respecto a su

uso como agregado para

mortero

Razén

Dependiente

Disefo
de
mezcla
para

mortero

el mortero esta constituido por una
mezcla de aglomerantes y agregado
fino a los cuales se afiade la maxima
cantidad de agua que proporcione
una mezcla trabajable, adhesiva y sin
segregacion de agregados
(Reglamento Nacional de

Edificaciones “E.070 albafiileria®).

la determinacién
del porcentaje
optimo, el
ensayo a la
resistencia de
cada variacion
de porcentaje y
el analisis de
costo y beneficio
en 1 m2de
muro con el
mortero

resultante

se establecié agregando

la variacion de aserrin al

mortero con respecto al

agregado para obtencion
de resultados de

resistencia de mortero.

Disefio de mortero patron,

mortero con 5% de aserrin y
mortero con 10% de aserrin

Ensayo de resistencia a la

compresion del bloque
(probetas)

Analisis costo beneficio

Razoén
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccién de datos

Ensayo de granulometria — Arena gruesa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
UNIVERSIBAD
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Ensayo de contenido de humedad — Arena gruesa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

UCV cmsmmmwmme WIS,

CESAR VALLEJO (MTC E-108 / ASTM D-2216)

PROYECTO : DISENO DE MEZCLA PARA um EN MUROS D€ EDIFICACIONES EN PIURA PIURA 2024
CANTERA : YAPATERA

MUESTRA - ARENA GRUESA

SOUCITA . JEAN CARLOS MONTEJO CALLE

ING. RESP. - MARTIN NAVARRO GARCIA FECHA : 120042024

Deacripcion 1, 2

Paso de twrs (97) 0.0
Puso de bs tars * musstrs Momeds (7) 1900
Paso de s tars * musstrs secs (D7) 10
Peso del agum cortmreda (97) a0

Paso de ls musatrs secs i) 480
Contersdo de Mumedad (%) o4

- ) o4

”
77 —
ﬁé
MAR GARCIA

Ingeniero Cril
Jete de Laboratornio de Swelos
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Ensayo de gravedad especifica y absorcion — Arena gruesa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

UNIVERSIDAD (MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85) —_—

CESAR VALLEJD et s o e e

PROYECTO : DISENO DE MEZCLA PARA uTL EN MUROS DE EDIFICACIONES EN PIURA. PIURA 2024

CANTERA  YAPATERA

SOLICITA  : JEAN CARLOS MONTEJO CALLE

ING. RESP. : MARTIN NAVARRO GARCIA PFECHA: 12/04/2024
DATOS 1 2 3 “
' Paso Mat. Sat. Sup. Seco (en Al ) (o) F 300 0.0 30
2 Pano Frasco * agus - 630 6o 6330
3 Pano Frasco * agus * A () L 920 0 980
4 Pano del Mat. * agus en el frasco (o) L se30 L se30
s Vil de masa * vol de vaco = C-D (gr) o 1so 140 1s0
) Pe. De Mal. Seco an ssiuts (103°C) (g1) - 00 200 0.0
4 Vol e masn = £ - (A-F ) (g) 1080 140 1030
RESULTADOS I PROMEDIO
s Pe bulk | Base seca ) = FE 2522 2344 2822 23520
® Pa bulk { Base saturads ) = AT 2800 2832 2800 200
0 Pe aparerte ( Base Secs ) = PG 272 2788 2re2 am
" % de stecrcon = ((A - FYF) 100 3448 344 3 4ss 3448
OBSERVACIONES
GARCIA
Ingemvero Cowl
Jefe de Laborstorno de Suelos
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Ensayo de peso unitario y vacios — Arena gruesa

Ucv LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
PESO UNTARIO ¥ VACIOS D LOS AGREGADOS
Crsan vaiLen (MTCE-203 /ASTM C-29) e

WZICUA PASA PTA
CANTERA  WAPATERA
WUSSTNA  C ARENA GRUZIA
SOLCTA | AN CARLOS WONTZJO CALLE
ING MEIP.  MARTIN NAVARAD GANCW FECHA: 12042024
I [ [ 2 3 PROM.
el Mot [ s 578 3978 5578
Sl Molde + A Fins. 23 *g 7473 7483 7480
del Mokde o 10.0 0.9 10 10
[Atiurs sel Mobse = 1180 1100 1100
[Votrran o Mokse -’ 200063 © 00093 ©.0003)
[Peso Untamo Kgm)) g’ %1078 161839 1816 14 161507
UND. 1 2 3 PROM.
[Peso Eapectco Aparete Segun boe Procedmiertos MTC £33 grow’ 37708 21700 27708
[Pese Untamo gm)) pw’ 1078 161829 1618 4
[Pesc Urtare oel Agua ”‘ 200 1000 1000
% vacos * 042 042 o4z 043
an - - .
el Molde g 3978 sors 5378
250
Sl Molde * A Pine *a 7340 = 7343
el Nowse o 10.10 10.90 10.10
el Moite = 11,60 1100 1180
e Moide -’ 200063 0 00083 ©.0008)
[Peso Untamo xgm1) g’ Wrs e 147156 1468 73 147156
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[Peso Eapeciticn Aparants Segin ise Procedimiertos MTC £-298 grom arr 277 27
[Pese Untamo Kgm)) pw’ Wrs 19 147190 1468 73
[Pass Urtare el gw’ 10 = 1000
% vacos % 047 047 X1 047
OBSERVACIONES:
GARCIA
Ingeniro Cl

Jate do Laborstoro de Sueios




Ensayo de granulometria — Aserrin

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
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Ensayo de contenido de humedad — Aserrin

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ucv

CONTENIDO DE HUMEDAD ﬁ _ZLMS
AR VALDS (MTC E-100/ ASTM D-2216) S
PROYECTO : DISENO DE MEZCLA PARA JTR oe eowr EN PIURA. PIURA 2024
MUESTRA S ASERRIN
SOLCITA : JEAN CARLOS MONTEJO CALLE
ING. RESP . - MARTIN NAVARRO GARCIA PFECHA 19/04/2024

[Paso de tars (97

[Peso de s tars * musstrs Momeds (gr)
[Paso de is tars * musstrs secs (97)
[Peso del agum cortensa (97)

(Peso de s musstrs seca ()

Contersdo de Mummdad (%)

0

w0

03

-~ ™)

°3

"
7 —
e
N ARRO GARCIA
Ingeniero Cal
iwfe de Laborwtono de Susios
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Ensayo de gravedad especifica y absorcion — Aserrin

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
(MTC E-205,206 / ASTM C-127,128 / AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y

I

PROYECTO : DESENO DE MEZCLA PARA UTZANDO N MUROS oe eowr N PRURA, PIURA 2024
CANTERA  : YAPATERA
MUESTRA  : ASERNIN
SOUCITA  : JEAN CARLOS MONTEJO CALLE
ING. RESP. | MARTIN NAVARRO GARCIA PECHA : 19/04/2024
DATOS l 2 3 .
' Puso Mat. Sat Sup Seco ( en Are ) () o 1300 1200 1200
2 Puso Prasco + agus o es0 ess 0 om0
3 Puso Frasco * agus * A gr) o 8080 L2 808 0
. Puso del Mat. * agus en of fraeco (gr) o T30 <29 e
s Vol de masas * vol de vacie = C-O igr) L 19350 0"a 1280
e Pu. Ou Mat. Seco en sstus (109°C) (o) o 320 02 1320
r Vol de mass = £ - (A-F ) (g0) "ro nra nro
RESULTADOS | PrOMEDIO
. Pu bufk ( Bane secs ) = P2 osre oery osrs osrs
° Pw bulk [ Base satursds ) =~ AT T L1 T n
» Pw aparerts ( Base Seca ) » PG 1128 "7 1128 1128
" % de atmorcion = ((A - PP 100 1363 1D 1B nmee
OCBSERVACIONES -
MAR GARCIA
Ingeniero Crvil
Jote de Laboratorio de Suslos
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Ensayo de peso unitario y vacios — Arena gruesa

LABORATORIO DE MECANICA DE SUZLOS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
PESO UNITARIO ¥ VACIOS DF LOS AGREGADOS
(MTCE-203 /ASTMC-29)

UNIVERSIOAD
CLsan YLt

—

CANTERA WAPATERA
WUTITRA  ASERN
SOUCTA - JCAN CARLDS MONTEJO CALLE
NG RZIP. MARTIN NAVARAD GARCIA FECHA: 19042024
I uno. [] 2 3 PROM.
dal Moide g 0 3978 5578
del Molds * A Pine 23 ) e oS 6313
el Moude = 1010 19 10 10 10
[Atisrs sel Mobse o 1180 1100 1180
Vobrren de Mokde - ) 0 00083 0008
[Peso Untano Kgml) o 9071 23301 25208 352 00
[ 0 2 3 snow. |
[Peso £ Jos Procedimisrtos MTC £-208 grom’ 12901 1.2001 1399
Peso Untans Kgm3) gw’ a1 32301 25308
[Pese Untare asl Agus g’ %00 1000 1000
(% vaces % [T 0.80 o8 0.1
I uND. [ 2 3 PROM.
del Molde xg 2978 sors 2378
Sel Molds + A Pine g e 13 6 138 6 140
el Moude o 10.10 10.90 10 10
el Moise o 1180 1109 1120
e Mokse - 202063 0 00093 ©.00083
[Paso Untame gimy) gw’ 17734 17216 17431 17467
uNo. [ 2 3 PROM.
Paso £ ioa Procedimientos MTC £-205 grom’ 130 130 130
[Peso Unkaro Xgpm)) g’ 17734 17216 14
[Pess Umtaro el g’ 1200 1000 1000
[% vacos % [ [T [ [T
OBSERVACIONES:

Ingeniero Cil
Jete O Ladoratonio de Suslos
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Ensayo de resisencia a la compresion 7 dias — Tipo M

Q COMNSUILTGEOPANY SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y P TOS
[TESIS DISENO DE MEZCLA PARA MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE EDIFICACIONES EN PIURA. PIURA 2024 ING. RESP.
TECMICO M
HECHO POR
Jeoucra__JEAN CARLO MONTEJO CAULE FECHA 33
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DISENO MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND. TAMANO MAXIMO NOMINAL 34~
EDAD= 7
fte= 73
A B 0
= =D — [T T T B oy g
P ry oisENO. £0AD - G Longmus Lengmud Dade Dade Otsero Mesatancis 3 Dadse. Caperads
| ] tcmi m | iomd | ooemt oen) P = =
ws sum | oun - > s »
o p— orons | sum 1 sum = = . s
wr sum | oum - > so s ' e
NOTA LOS DADOS FUERO REALIZADO POR SOLICITANTE
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
[TESIS DISENO DE MEZCLA PARA MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE EDIFICACIONES EN PIURA. PIURA 2024 ING. RESP.
TECNICO 1
HECHO POR
|souca:__JEAN CARLO MONTEJO CALLE FECHA 1604
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DISENO MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND. TAMANO MAXIMO NOMINAL /4~
EDAD= 14
fe= ms
A B 0
oo T LT T T B o | estons
o — omeno o0 = o | oo [ tmoma | oese | oese [ LI (R [ ——
S| ) om | ond | ooemt o) P, = =
- S " . 8 i a
w3 ozen ows st a 1o 2 "3 %0

NOTA: LOS DADOS FUERO REALIZADO POR SOLICITANTI
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Ensayo de resisencia a la compresion 28 dias — Tipo M

Q COMNSUILTGEOPANY SAC

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y P TOS
resis DISENO DE MEZCLA PARA MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE EDIFICACIONES EN PIURA, PIURA 2024 ING. RESP.
TECNICO - M
HECHO POR
|souca: JEAN CARLO MONTEJO CALLE FECHA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DISENO MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND. TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/4~
EDAD= 28
te= 73
8 0
= Ve o O Ravtarc = Promedo | Meswiencis
O ersnd oiseso om0 = = Congitud | Lowghed | ODass Dade Ouneto Munsencis | 30adse | Expersan
Jem) oy fom®) Dgem’y Do’y Obtemsss x x
s o 30 40my i as > s = 1o i 1o
e oERo 0 0m 2 30840y o a2 > 103 —-. 108 o 150
s 2utay 304807 - aea 1o 2

NOTA: LOS DADOS FUERO REALIZADO POR SOLICITANTE

Ensayo de resisencia a la compresion 7 dias — Tipo M5%

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
fresis DISENO DE MEZCLA PARA MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE EDIFICACIONES EN PIURA, PIURA 2024 ING. RESP.
TECNICO <M
HECHO POR
|soucma: __JEAN cARLO MONTEJO CALLE FECHA 5.Ma
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DISENO MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND. TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
EDAD= 7
te= 1713
A 8 o
V= s Osdc. Aren Resistencia Masistercis - Promedo Menitencis
gl oeome? omeso o0 Tonghud | Dede Dads - Rentarcts | 30sgen | Esperaca
tem) fom®) Boen’y Pgrem’) Obtemsss x x
\ ness 2t satey am se8 =z irs
~ — CUERO 62 ARASENDO 3% OF s = — - -
3 .3 AsERRN 2t Sty s 2 1z s
e 3ty . se0 12 i

NOTA: LOS DADOS FUERO REALIZADO POR SOLICITANTE
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Ensayo de resisencia a la compresion 14 dias — Tipo M5%

-_—

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
fresis DISENO DE MEZCLA PARA MORTERO UTILIZANDO ASERRIN EN MUROS PORTANTES DE EDIFICACIONES EN PIURA, PIURA 2024 ING. RESP
TECNICO <14
HECHO POR
|souca: _sean carLo monTEJO cALLE FECHA 161
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO HIDRAULICO
DISENO MEZCLA DE CONCRETO PORTLAND. TAMANO MAXIMO NOMINAL 34~
EDAD = 14
te= 173
A 8 [
oo T eaees o Oaae Sren | Fevistemcs | Resistencis ~ Promed | Resencis
) S oisesno o0 = e Tongitud | Lomgied | Deds Oineto Munsencis | 30ass | Eeperads
fem) fem femb Boen’) Bojem’) Cttamsss x =
e 3t 1610y . ase s . s
DUSERO 62 ARADENDO 3% CE
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Anexo 4. Panel Fotografico

Figura 12, Recoleccion de muestra de Figura 13, Muestra para ensayo de

aserrin. granulometria.

Figura 14, Ensayo de porcentaje de  Figyra 15, Ensayo de granulometria —

humedad — Arena gruesa. Arena gruesa.
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Figura 16, Porcentaje retenido por
tamices — Arena gruesa. Figura 17, Toma de altura de molde.

_ Figura 19, Toma de didametro de
Figura 18, Toma de peso de molde.

molde.
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_ n =
Figura 20, Ensayo de peso unitario Figura 21, Peso de muestra para peso

suelto — Arena gruesa. unitario.

Figura 22, Ensayo peso unitario Figura 23, Proceso de compactacion

compactado — Arena gruesa. para ensayo de peso unitario.
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Figura 24, Toma de muestra para Figura 25, Proceso para ensayo peso
ensayo de peso especifico — Arena. especifico — Arena.

Figura 26, Introduccion de muentra Figura 27, Toma de peso para ensayo

para ensayo de peso especifico. de peso especifico.
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Figura 29, Ensayo de granulometria —
Figura 28, Muestra de aserrin. Aserrin.

Figura 30, Ensayo de porcentage de Figura 31, Ensayo de peso unitario —
humedad. Aserrin.
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Figura 32, Toma de peso para ensayo Figura 33, Proceso de compacatacion
de peso unitario. para ensayo de peso unitario

Figura 34, Preparacion muestra para  Figura 35, Proceso de ensayo de peso

ensayo de peso especifico. especifico.
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Figura 37, Ensayo de peso especifico

Figura 36, Toma del peso para ensaro — Aserrin.

del peso especifico.

Figura 38, Preparacion de agregados y

material para probetas. Figura 39, Probetas de mortero patron.
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Figura 40, Desencofrado de probetas  Figura 41, Desencofrado de probetas

mortero con 5% de aserrin. mortero patron.

Figura 42, Seleccion de probetas para  Figura 43, Seleccidn de probetas para

rotura a los 7 dias. rotura a los 14 dias.
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Figura 44, Seleccién de probetas para
rotura a los 28 dias. Figura 45, Toma de peso de probeta

para rotura.

Figura 46, Ensayo de rotura de Figura 47, Ensayo de rotura de

probetas. probetas a los 7 dias.

65



- o : 7 m’ﬁ

Figura 48, Rotura de probeta M de 14  Figura 49, Rotura de probeta M de 28

dias. dias.

E ) |

Figura 50, Rotura de probeta M5% de  Figura 51, Rotura de probeta M5% de
7 dias. 28 dias.
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Figura 52, Rotura de prob
14 dias.
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eta M10% de Figura 53, Rotura de pro
28 dias.

|

beta M10% de
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