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Resumen 

El presente trabajo de investigación tuvo por objetivo general identificar el 

comportamiento de los adoquines elaborados con aserrín de aglomerado 

melamínico (AAM) en relación a sus propiedades físicas y mecánicas; respecto a 

la metodología del trabajo, esta es de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, de 

diseño cuasi experimental y de nivel explicativo; por otro lado, la población de 

esta investigación consto de un total de 48 adoquines, la muestra estuvo 

conformada por 12 adoquines convencionales (patrón), 12 adoquines elaborados 

con 5% de AAM, 12 adoquines elaborados con 10% de AAM y 12 adoquines 

elaborados con 15% de AAM, en relación a la técnica utilizada, esta fue la 

observación experimental y como instrumento la ficha de registro de datos. 

De los resultados obtenidos del ensayo de absorción, los adoquines fabricados 

con 5%, 10% y 15% de AAM tiene un incremento notorio en su capacidad de 

absorción, esto en relación del adoquín patrón; por otro lado, del ensayo de 

variación dimensional realizado a los adoquines, se obtuvo como resultado que 

estos se encuentran dentro de los rangos de tolerancia, siendo estos uniformes 

en relación a su tamaño; finalmente, del resultado obtenido del ensayo de 

resistencia a la compresión, los adoquines fabricados con 5%, 10% y 15% de 

aserrín de aglomerado melamínico no superan en resistencia al adoquín patrón. 

Se llego a la conclusión que el aserrín de aglomerado melamínico influye 

negativamente en las propiedades físicas y mecánicas de los adoquines 

fabricados. 

Palabras clave: Aserrín de aglomerado melamínico, adoquín, resistencia, 

absorción. 
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Abstract 

The general objective of this research work was to identify the behavior of pavers 

made with melamine agglomerate sawdust (AMS) in relation to their physical and 

mechanical properties; Regarding the methodology of the work, this is of an 

applied type, quantitative approach, quasi-experimental design and explanatory 

level; on the other hand, the population of this research consists of a total of 48 

pavers, the sample was made up of 12 conventional pavers (pattern), 12 pavers 

made with 5% AMS, 12 pavers made with 10% AMS and 12 made pavers with 

15% AMS, in relation to the technique used, this was the experimental observation 

and the data recording form as an instrument. 

From the results obtained from the absorption test, the pavers made with 5%, 10% 

and 15% AMS have a notable increase in their absorption capacity, this in relation 

to the standard paver; on the other hand, from the dimensional variation test 

performed on the pavers, it was obtained as a result that they are within the 

tolerance ranges, being these uniform in relation to their size; finally, from the 

result obtained from the compressive strength test, the pavers made with 5%, 10% 

and 15% melamine agglomerate sawdust do not exceed the standard paver in 

resistance. 

It was concluded that the melamine chipboard sawdust negatively influences the 

physical and mechanical properties of the manufactured pavers. 

Keywords: Melamine chipboard sawdust, paving stone, resistance, absorption. 
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El aglomerado melamínico o comúnmente llamado melamina, es un material 

conformado por residuos de madera y resina melamínica, el cual se ha convertido 

en el material preferido para la elaboración de muebles y superficies de trabajo 

según Jones y Brischke (2017), esto por su versatilidad y resistencia, razón por la 

cual tiene un gran potencial de crecimiento y demanda en el mercado, 

CITEmadera (2013), ya que solo en Europa se producen alrededor de 28.4 

millones de m3 al año de aglomerado melamínico esto según Jones y Brischke 

(2017), pese a que no se tengan datos precisos respecto a la cantidad de aserrín 

de aglomerado melamínico que se desecha, existe abundante información 

respecto a las cantidades que la industria del aserrío produce; en ese sentido, se 

definirá la realidad problemática. 

Problemática a nivel internacional, según Serret et al. (2016), en el artículo se 

menciona que los recursos naturales siempre han sido las más importantes 

fuentes de desarrollo en la economía, a razón de esto ha logrado un significativo 

desarrollo y crecimiento en la tecnología, que ha provocado una explotación 

exagerada y acelerada de estos recursos, de los cuales se producen residuos 

forestales que están conformados por lo producido principalmente en aserríos, en 

ese sentido, el aserrín es uno de los principales residuos forestales que causan 

efectos negativos en el medio ambiente, también Mirski et al. (2019), señala que 

la industria del procesamiento de madera solo aprovecha el 50%, lo que 

constituye el producto final, el 50% restante viene a ser el material de perdida, de 

los cuales el 16% corresponde al aserrín, este es el material más fino que se 

genera durante el proceso del aserrado; asimismo, Dasong y Mizi (2015), señala 

que el aserrín es el subproducto del procesamiento de la madera, de estos 

residuos se llegan a producir hasta 24.15 millones de m3 al año, la mayoría de 

este aserrín o subproducto se queman o son almacenados en vertederos. En 

Chile la industria maderera produjo más de 32 millones de m3 de madera 

producida para el año 2004, lo que genero aserrín (subproducto) que alcanzó la 

cifra no menor de 6.4 millones de m3 anual, hecho preocupante porque para el 

2021 tiene una proyección de 22.4 millones de m3 de este subproducto según 

Soto y Núñez (2008), al respecto, el aserrín como material no tiene un claro 

aprovechamiento porque este solo se almacena en grandes montículos para ser 

quemado. En México según Lopez et al. (2009), la acumulación de aserrín 
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representa un problema serio, ya que este puede contaminar los suelos en los 

que son depositados, además este puede generar enfermedades respiratorias 

crónicas y son quemados para poder controlar y reducir los volúmenes producidos 

de aserrín, contribuyendo a la contaminación de la atmósfera; la industria 

aserradera genera en promedio 103 toneladas anuales de este sub producto; en 

ese sentido y concluyendo el aserrín es considerado en la mayoría de países 

como una fuente de contaminación severa, por lo que es importante determinar 

sus potencialidades de este subproducto, Fernández et al (2016). 

A nivel nacional, la industria del aserrío produce una gran cantidad de residuos 

que afecta directamente al ambiente, por lo que es importante buscar soluciones 

que nos permitan reducir o eliminar los daños producidos por esta industria 

González (2014), teniendo conocimiento que la gran mayoría de residuos 

(aserrín) producidos por la industria del aserrío son desechado a los ríos o 

incinerados al aire libre generando problemas de contaminación García (2014). 

En Piura según Sánchez y Pasache (2013), los residuos de la madera no tienen 

un aprovechamiento racional, puesto que se utilizan en hornos ladrilleros como 

combustible o se queman de forma indiscriminada para su eliminación, lo que 

produce emisiones contaminantes de CO y CO2 que dañan el medio ambiente. 

A nivel local, la alta demanda y uso de la madera que mediante su 

transformación ha generado que se produzcan residuos (aserrín), estos residuos 

no tienen una comercialización o aplicación importante, es por eso que se vuelve 

un problema, además que su utilización está limitada para la fabricación de tejas y 

ladrillos y no tienen un aprovechamiento importante, todo esto según Camac 

(2012). La Región no es ajena al uso de madera, al igual que en las diferentes 

zonas del Perú, es por ello que en nuestra región también registra grandes 

volúmenes de aserrín, por la existencia de múltiples aserraderos y carpinterías, 

las cuales se dedican a la fabricación de distintos muebles, que originan una gran 

cantidad de desechos.  

En esta presente investigación se ha definido el siguiente problema general ¿De 

qué manera será el comportamiento de los adoquines elaborados con aserrín de 

aglomerado melamínico en relación a sus propiedades físico – mecánicas para 

pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022?, relacionado a esto se tiene los 
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sucesivos problemas específicos, que nacen del problema general: ¿De qué 

manera influye el aserrín de aglomerado melamínico en las propiedades físicas 

del adoquín para pavimento de uso peatonal, Chupaca – 2022?, ¿De qué manera 

influye el aserrín de aglomerado melamínico en las propiedades mecánicas del 

adoquín para pavimento de uso peatonal, Chupaca – 2022, por ultimo ¿Cuál es la 

dosificación aceptable de aserrín de aglomerado melamínico en la composición 

de la mezcla, que permita mejorar las características en las propiedades físico - 

mecánicas del adoquín para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022? 

Esta investigación contiene las siguientes justificaciones, en relación a la 

justificación teórica, esta investigación busca contribuir y aportar conocimiento 

sobre el uso del aserrín del aglomerado melamínico como material constructivo; 

en ese sentido, se fabricará adoquines con la añadidura de este material para 

determinar los beneficios que aportan. La justificación práctica de este trabajo 

se origina por la obligación de contribuir a reducir la contaminación producida por 

el aserrín; mediante el manejo de este insumo en la elaboración de adoquines, y 

así determinar si este material contribuye positivamente en las propiedades y 

características del adoquín.  

Respecto a la justificación social, esta investigación está orientada a promover 

la utilización del aserrín de aglomerado melamínico con la meta de reducir los 

daños que este produce en el medio ambiente, y así obtener un material eco 

amigable y resistente. La justificación metodológica, en esta investigación se 

propone un nuevo diseño de adoquín con la incorporación de aserrín de 

aglomerado melamínico, que servirá se guía para futuras investigaciones en 

relación a este material.  

En relación a los problemas ya planteados se concibió como objetivo general 

identificar el comportamiento de los adoquines elaborados con aserrín de 

aglomerado melamínico en relación a sus propiedades físico – mecánicas para 

pavimento de uso peatonal, Chupaca – 2022, de la misma manera se definirán los 

objetivos específicos los cuales son: establecer la influencia del aserrín de 

aglomerado melamínico en las propiedades físicas del adoquín para pavimento de 

uso peatonal, Chupaca – 2022; además, establecer la influencia del aserrín de 

aglomerado melamínico en las propiedades mecánicas del adoquín para 
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pavimento de uso peatonal, Chupaca – 2022, y por último determinar la 

dosificación aceptable de aserrín de aglomerado melamínico en la composición 

de la mezcla, que permita mejorar las características en las propiedades físico - 

mecánicas del adoquín para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022. 

Finalmente, la hipótesis general sería la siguiente: la utilización de aserrín de 

aglomerado melamínico mejora las propiedades físico – mecánicas del adoquín 

para pavimento de uso peatonal, Chupaca – 2022; a raíz de esto surge las 

siguientes hipótesis especificas: el aserrín de aglomerado melamínico influye de 

manera positiva en las propiedades físicas del adoquín para pavimento de uso 

peatonal, Chupaca – 2022, el aserrín de aglomerado melamínico influye de 

manera positiva en las propiedades mecánicas del adoquín para pavimento de 

uso peatonal, Chupaca – 2022, y por último la utilización de la dosificación de 

15% de aserrín de aglomerado melamínico es idóneo en la composición de la 

mezcla, ya que proporciona mejoras en las propiedades físico - mecánicas del 

adoquín para pavimento de uso peatonal, Chupaca - 2022. 
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Antecedentes nacionales, Llontop y Yañez (2019), tuvo como objetivo fabricar 

ladrillos que contengan aserrín en su composición. La metodología del 

mencionado estudio fue aplicada y de nivel experimental. La población de estudio 

son 55 unidades de albañilería. La muestra está integrada por 50 unidades que 

serán fabricados incorporándose aserrín en porcentajes de 5%. 10% y 15%. Los 

instrumentos utilizados fueron formatos de ensayo y equipos estandarizados. El 

principal resultado que se obtuvo de la resistencia fue a los 28 días para el 

espécimen con 10% de aserrín y con una resistencia de 103.6 kg/cm2, esto en 

comparación a los 107.4 kg/cm2 obtenido del espécimen con 0% de aserrín. Se 

concluye de la resistencia a la compresión que las incorporaciones de aserrín en 

5%, 10% y 15% cumplen con las resistencias mínimas establecida. 

Pintado y Siesquen (2019), tuvo el objetivo de estudiar las características físicas 

– mecánicas del concreto al agregar cenizas de cascara de arroz y aserrín. La 

metodología de este estudio fue de nivel experimental. La población de estudio 

es todo el concreto fabricado el cual será incorporado la ceniza y aserrín. La 

muestra está conformada por 135 probetas con y sin la adición de aserrín y 

ceniza y 24 especímenes con y sin la adición de aserrín y ceniza. Los 

instrumentos utilizados fueron las fichas de recolección de datos. El principal 

resultado después de promediar los ensayos a compresión para un porcentaje de 

2% de aserrín de madera y 2% de 2% de cenizas de cascara de arroz se logró un 

resultado de 229.88 kg/cm2 en comparación del resultado del patrón donde se 

obtuvo 217.76 kg/cm2 de resistencia; por otro lado, del ensayo de flexión se 

obtuvo para el combinado de aserrín y cenizas en un 2% de 48.18 kg/cm2, esto 

en comparación de lo obtenido del patrón, siendo este de 45.89 Kg/cm2. Se 

concluyo del ensayo a la compresión que al adicionar 2% de los 2 materiales 

(aserrín y ceniza) a la mezcla, se logra obtener un liviano acrecentamiento en la 

resistencia esto en cotejo con la mezcla sin ceniza ni aserrín; finalmente, respecto 

a la resistencia a la flexión también se vio un incremento significativo en relación a 

la mezcla patrón. 

Hurtado (2018), cuyo objetivo fue analizar la conducta de los adoquines 

fabricados con vidrio reciclado en relación a sus propiedades. La metodología de 

este estudio fue de tipo aplicado y de nivel explicativo. La población de este 
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trabajo es el adoquín fabricado con vidrio en porcentajes de 10%, 20% y 30%, las 

muestras fueron un total de 48 adoquines que fueron ensayadas en laboratorio. El 

instrumento utilizado fue la ficha de recojo de datos. En relación a los resultados 

conseguidos del ensayo de compresión y un curado a 28 días, que la muestra con 

0% de vidrio alcanzó 628.3 kg/cm2 de resistencia, la muestra con 10% de vidrio 

obtuvo un resultado de 507.7 kg/cm2, la muestra con 20% de vidrio alcanzo 580.9 

kg/cm2 de resistencia y la muestra con 30% de vidrio alcanzo 520.2 kg/cm2 de 

resistencia. Se concluyo respecto al ensayo de resistencia practicado a los 

adoquines fabricados con vidrio, se deduce que estos satisfacen lo señalado en la 

NTP, además que se consiguió precisar que el uso de vidrio aumenta las 

propiedades físico – mecánicas de los adoquines. 

Antecedentes internacionales, Deulofeuth y Severiche (2019), la siguiente 

investigación tiene por objetivo valorar la consecuencia al adicionar aserrín como 

sustitución de arcilla en diferentes raciones, así establecer su posibilidad de uso 

en la construcción. La metodología de este estudio fue de tipo aplicado y de nivel 

experimental. La población estudiada está conformada por ladrillos que serán 

incorporados por 0%, 3%, 5%, 7% y 10% de aserrín. Las muestras están 

compuestas por 25 ladrillos. Respecto al instrumento utilizado es la ficha de 

recojo de datos obtenidos de los diferentes ensayos. Entre los resultados 

obtenidos en las 5 diferentes muestras con cada porcentaje de aserrín, se obtuvo 

una media de 151.7 kg/cm2 de resistencia para un 0% de aserrín adicionado, 

para la adición de 3% de aserrín de obtuvo 135.3 kg/cm2 de resistencia a la 

compresión, para la adición de 5% de aserrín se obtuvo 130.9 kg/cm2 de 

resistencia, para un 7% de aserrín se obtuvo 144.9 kg/cm2 y para el 10% de 

aserrín se obtuvo 125.8 kg/cm2. Concluyo respecto al ensayo de resistencia que 

todas las muestras disminuyeron en cotejo al espécimen patrón, pero siguen 

cumpliendo con la norma aplicable. 

Méndez (2014), tiene como objetivo establecer la viabilidad de la utilización de 

residuos de madera (tarimas) para la fabricación de adoquines. No detalla la 

metodología utilizada. La población definida en este estudio está conformada por 

los adoquines incorporados con partículas de madera lavada, madera sin lavar, 

madera sin lavar con cal y adoquines sin la incorporación de partículas de 
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madera. La muestra no se encuentra definida. De los instrumentos utilizados se 

deducen que fueron fichas de recolección de datos conseguidos de las diferentes 

pruebas. De los diferentes resultados, para la absorción de agua se determinó 

que el valor disminuye al reducir la cantidad de partículas de madera, para el 

ensayo de ruptura los resultados son diferentes o irregulares y del ensayo de 

desgaste también es irregular en su comportamiento. Se concluyo que el 

resultado obtenido de la mezcla que contiene partículas de madera sin lavar y cal, 

posee mejor comportamiento en la totalidad de parámetros evaluados. 

(Garcés, 2004), como objetivo tiene determinar las cantidades o proporciones 

adecuadas de las mezclas al cual se le agregara aserrín fino y grueso. En esta 

investigación no se detalla la metodología utilizada. La población y muestra 

tampoco son detallados. De los instrumentos utilizados se puede deducir que se 

hizo uso de fichas para la recolección de datos obtenidos en las pruebas 

ejecutadas. Los resultados obtenidos se dividieron en 3 grupos que arrojaron 

datos referentes a los ensayos de las probetas de hormigón. Finalmente se llegó 

a la conclusión que se obtiene la mejor resistencia, en una relación 50% de 

aserrín fino y 50% de aserrín grueso. 

Antecedentes en otros idiomas, Adebayo (2016), tuvo como objetivo valorar 

las propiedades y la durabilidad de la pavimentación entrelazada liviana cuando 

son elaborados con aserrín y laterita. Respecto a la metodología de esta 

investigación no se encuentra detallada. De los resultados más significativos se 

obtiene que la resistencia con curado de 7, 28 y 90 días fue de 9.24, 6.8, 3.71 y 

3.13; 8.65, 4.56, 3.3 y 2.28; 10.56, 7.57, 4.52 y 2.41 N/mm2, para un reemplazo 

de 0.5%, 10% y 15% respectivamente. Se llego a la conclusión que el índice de 

resistencia disminuyo con el aumento del reemplazo de arena con aserrín, 

también las densidades aparentes disminuyeron al sustituir arena por aserrín. 

Adebakin y Adeyemi (2012), el objetivo de este trabajo fue de investigar el 

aserrín como reemplazo gradual de la arena para la fabricación de bloques 

huecos, con el fin de reducir costos de fabricación. La metodología no es 

detallada en este trabajo. El resultado en relación a la resistencia del espécimen 

que contiene 10% de aserrín se obtuvo una resistencia de 2.9 N/mm2, en cotejo a 

la muestra que contiene un 0% de aserrín del cual se obtuvo una resistencia de 
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4.26 N/mm2, ambos curados en un periodo de 28 días. Se concluyo que a 

medida acrecienta la cantidad de aserrín en mezcla, se disminuye la resistencia a 

la compresión, excepto de mezcla que contiene 10% de reemplazo que no 

presento un efecto significativo en la resistencia. 

Ajala et al. (2017), el objetivo de este trabajo es fabricar adoquines con diferentes 

proporciones de aserrín y comprobar la resistencia de los adoquines 

entrelazados, para que puedan soportar cargas de alta velocidad. En este estudio 

no se detalla la metodología utilizada. En correspondencia al resultado de los 

adoquines y de su menor resistencia a la compresión, ya que fueron elaborados 

con un alto contenido de aserrín, la resistencia a compresión de los adoquines 

aumento cuando se disminuyó la cantidad de aserrín, siendo el valor promedio 

más alto de 4.72 N/mm2. Se concluyo que los adoquines producidos en una 

proporción de 2:2:2:2 tienen mayor capacidad de resistencia a la compresión, 

flexión y dureza. 

De los artículos científicos, Kupolati et al. (2012), tiene como objetivo la 

producción de ladrillos al cual se le agregara proporcionalmente cantidades de 

aserrín en sustitución de arena, mejorando así la ecologización del medio 

ambiente, cabe mencionar que el aserrín se utilizó como reemplazo de arena de 

trituración en porcentajes de 1%, 3% y 5% en volumen. La metodología no es 

detallada en esta investigación. De los resultados obtenidos la resistencia de los 

ladrillos disminuyo cuando la proporción de aserrín aumento. Se concluyo que 

esta investigación demostró la posibilidad de utilizar aserrín en substitución de la 

arena, esto para la fabricación de ladrillos ecológicos, aunque los resultados 

obtenidos de los ladrillos con aserrín mostraron menor resistencia a la 

compresión, sería necesario realizar más investigaciones con el fin de determinar 

mejores usos del aserrín como residuo. 

Yaw y Nana (2016), este trabajo posee por objetivo estudiar las propiedades del 

hormigón al sustituir las cantidades de arena por aserrín con el fin evaluar el 

aserrín como material, para esta investigación se utilizó aserrín en porcentajes de 

25%, 50%, 75% y 100% en sustitución de arena. En este estudio no se detalla la 

metodología utilizada. De los resultados respecto a la resistencia se obtuvieron 

los siguientes resultados al ser sometidos a este ensayo, 12.13 - 9.15 - 4.66 - 3.37 
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MPa, respectivamente según las proporciones de aserrín. Se concluyo y se 

advierte una disminución en la densidad y la resistencia a la compresión, según el 

porcentaje de aserrín agregado; además, se concluye que el hormigón elaborado 

con aserrín se puede utilizar siempre en cuando o en situaciones donde la 

resistencia no sea un requisito fundamental. 

Alharishawi et al. (2020), este trabajo tiene por objetivo investigar la utilización de 

los residuos de madera para la fabricación de hormigón, con el fin de conocer su 

resistencia a la compresión, trabajabilidad, densidad, entre otras características 

de necesidad para el investigador. La metodología desarrollada no está detallada 

en este trabajo. De los diferentes resultados obtenidos resaltan los de la 

resistencia a la compresión, que indican que al acrecentar la cuantía de desechos 

de madera se reduce la resistencia, curados en agua durante 7,14 y 28 días. Se 

concluye que con el aserrín de madera se puede elaborar hormigón ligero para 

su uso en la construcción. 

Por otro lado, de las teorías del tema de investigación, la variable 1, el aserrín de 

aglomerado melamínico, es un residuo de la industria maderera, que 

normalmente se usa como combustible o material aislante, pero lo que se quiere 

es usar estos restos para la fabricación de materiales de constructivos según 

Phonphuak y Chindaprasirt (2015). 

La teoría de la Variable 2, propiedades físico y mecánicas del adoquín, se 

determinan mediante ensayos, los que deben ser concordantes a las diferentes 

normas, ya que en ellas se encuentran establecidas los parámetros a seguir, esto 

según Arango (2006). 

De los enfoques conceptuales, de la variable 1, el aserrín es según Pérez 

(2021), un producto de cuando un tablero de melamina pasa por un proceso de 

aserrado, es otras palabras cuando este se corta haciendo uso de un equipo 

llamado sierra circular, el cual presenta un disco de corte, el cual se diferencia por 

la cantidad de dientes que posea, en síntesis, el aserrín es el desperdicio del 

trabajo de corte; Orelma et al. (2021), define al aserrín como subproducto de la 

madera que es generado por la industria forestal y tiene diferentes aplicaciones 
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como la construcción y producción de energía, finalmente Mirski et al.(2020), 

define al aserrín como resultado del procesamiento primario de la madera. 

Por otro lado, es necesario conocer algunas características del proceso de 

fabricación del aglomerado melamínico, según AITIM (2022), consiste en la 

mezcla de las partículas de madera (virutas y aserrín) y adhesivos, que son 

sometidos a altas cargas de presión y calor, con lo que se obtiene un tablero de 

melamina o técnicamente llamado “aglomerado melamínico”; asimismo, la 

composición del tablero se detalla en la Tabla 1. 

Tabla 1. El aglomerado melamínico y su composición 

Componentes  

Partículas de 

madera 

- Aserrín 

- Virutas 

Adhesivos 

- Fenol- formaldehido  

- Urea – formol 

- Urea – melamina - formol 

Recubrimientos 

- Melamina 

- Papel fenólico 

- Otros 

Aditivos 

- Ceras 

- Productos ignífugos 

- Productos fungicidas 

Fuente. Asociación de investigación de la industria de la madera. 

Asimismo, Gayosoo et al. (2018), detalla la división granulometría de los tamaños 

de los aserrines de pino, según como se detalla en la Figura 1. 

 

Figura 1. Distribución granulométrica del aserrín de pino. 
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En relación a la variable 1, se tiene la conceptualización de la dimensión 1, la 

dosificación, consiste en fijar o definir las cantidades necesarias de los materiales, 

con el fin de lograr superiores resultados en correlación a la resistencia u otras 

características que sean necesarias, según Chbani et al. (2020), es importante 

definir previamente los criterios de resistencia, durabilidad, trabajabilidad y costos, 

antes de establecer la dosificación de las piezas, para obtener la cantidad 

conveniente de todos los componentes del concreto, para asegurar todos los 

criterio necesarios; ese sentido los elementos a dosificar de esta investigación se 

encuentran en la Tabla 2. 

Tabla 2. Elementos a dosificar 

Elementos 

Aserrín de 

aglomerado 

melamínico 

Cemento A. Grueso A. Fino Agua 

En sustitución por la 

arena gruesa en 

porcentaje de 0%, 

5%, 10% y 15% 

Cemento 

andino tipo I 

Piedra 

Chancada 

Arena 

Gruesa 

Agua 

potable, 

de llave 

Fuente. Elaboración propia. 

El cemento según Salamanca (2001), es un producto utilizado para la fabricación 

de materiales constructivos, al cual se le agrega agua para poder obtener una 

reacción química, que genere una pasta flexible que fragua y endurece y se 

puede utilizarse de diferentes maneras, como para cimientos, estructuras, ladrillos 

según Macías et al. (2019), entre otros; además, existen una gran diversidad de 

tipos de cemento para variados propósitos que se ilustra en la Figura 2. 
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Figura 2. Tipos de cemento. 

Los agregados según León y Ramírez (2010), son importantes ya que producen 

efectos sustanciales en el comportamiento del hormigón o concreto, ya que 

modifican alguna propiedades como su absorción, resistencia, textura y otras 

propiedades de importancia; además, según López y Sepúlveda (2014), los 

agregados componen un 60% a 75% del concreto, estos agregados se dividen en 

2 grupos, el primer grupo pertenece a los agregados finos que componen de 

arenas naturales o fabricadas, con un tamaño de partículas que llegan hasta los 

10 mm, el grupo de los agregados gruesos poseen tamaños hasta los 152 mm, 

como se puede observar en la Figura 3. 

 

Figura 3. Agregado fino y grueso. 
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Según Fernández (2012), el agua tiene muchas propiedades importantes que la 

hacen un material esencial; entre sus principales características es que es un 

material solvente; además, según Bedoya (2017), infiere la importancia del agua 

dentro de las características del concreto, ya que influye en su resistencia, en su 

trabajabilidad, densidad y porosidad. 

Por otra parte, de los enfoques conceptuales de la variable 2, las propiedades 

físicas – mecánicas del adoquín, nos permitirán conocer las características que 

describen a esta, según Arango (2006), las propiedades físico - mecánicas deben 

ser comprobadas con el fin de verificar la calidad del material, además estas 

deben cumplir con lo estipulado en la normativa, ya que en estas están definidas 

los rangos y valores en que se debe hallar las propiedades analizadas, según 

(Bunge, 2000), las propiedades físicas representan una propiedad de cierto 

objeto, que son posibles de medir mediante la observación, pero es necesario 

conocer cómo se medirá o que herramientas se utilizaran, finalmente las 

propiedades mecánicas son definidas según Lázaro et al. (2016), por la 

importancia que tienen en relación al material, ya que nos permitirán definir su uso 

final, según los resultado de los ensayos. 

El adoquín según NTP 399.611 (2017), lo delimita como una unidad prefabricada 

de concreto simple, que de cumplir con los requisitos y la clasificación que se 

muestra en la Figura 4. 

 

Figura 4. Tipos de adoquín. 

En relación a la variable 2 se tiene la conceptualización de la dimensión 1, la 

variación dimensional según Espinoza y Gonzalez (2019), se da porque al 

momento de la fabricación de alguna pieza es inevitable que estas tengan las 

mismas dimensiones, por lo que es aceptable que estas piezas no tengan 
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medidas homogéneas, pero es importante que se mantengan dentro de un límite 

de tolerancia; además, según Ruiz (2010), de igual forma precisa que las piezas 

al momento de ser fabricadas presentan variación en sus dimensiones y es 

importante considerar las tolerancias, ya que estos podrían reducir los costos de 

fabricación y la posibilidad de poder intercambiar una pieza por otra; en ese 

sentido, la Norma Técnica Peruana estable las tolerancias máximas para un 

adoquín, tan cómo se ilustra en la Figura 5. 

 

Figura 5. Tolerancia dimensional máxima. 

Dimensión 2, la absorción según Afanador et al. (2012), es la cuantía de agua 

que podría absorber una pieza, esto por la presencia de poros que facilitaría el 

ingreso de agua u otras sustancias, que provocarían afectar de manera negativa 

en su durabilidad, y si la unidad presenta una alta absorción puede sufrir cambios 

significativos en su volumen; para hallar el porcentaje de absorción se debe 

aplicar la fórmula que se muestra en la imagen siguiente: 

 

Figura 6. Porcentaje de absorción. 

La Norma Técnica Peruana estable el límite de absorción de los adoquines, como 

se muestra en la Figura 7. 
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Figura 7. Absorción máxima. 

Dimensión 3, la resistencia a la compresión definida por Abanto (2009), es lo 

máximo que puede aguantar una muestra en una unidad de área, según CEMEX 

(2019), define a la resistencia a la compresión la resistencia en soportar cargas 

por un área, y se expresa regularmente en kg/cm2 o Mpa, y para obtener la 

resistencia a la compresión se debe aplicar la fórmula que se muestra en la Figura 

8 siguiente: 

 

Figura 8. Resistencia a la compresión. 

La Norma Técnica Peruana señala la resistencia mínima que debe tener el 

adoquín, los cuales se dividen en tres (3) tipos, como se muestra en la Figura 9. 

 

Figura 9. Espesor nominal y resistencia a la compresión. 
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3.1. Tipo y diseño de la investigación 

Según Carrasco (2005), la investigación aplicada tiene como propósito ser 

práctica, ya que busca realizar modificaciones, provocar cambios respecto a una 

realidad; además, para poder desarrollar este tipo de investigación es necesario 

contar con información científica relevante y adecuada; es por ello que esta 

investigación es aplicada, porque se realizara modificaciones en las 

dosificaciones para la elaboración de adoquines empleando aserrín de 

aglomerado melamínico. 

El enfoque de investigación a utilizar es cuantitativo, ya que se realizará 

diferentes procesos para comprobar algunas suposiciones mediante un análisis y 

haciendo la utilización de métodos estadísticos necesarios para esta 

investigación; además, Hernández y Mendoza, (2018), definen al enfoque 

cuantitativo, como un proceso que debe seguir diferentes pasos de manera 

secuencial y ordenada; con el fin de analizar los resultados logrados y concluir 

respecto a las hipótesis trazadas. 

Hernández y Mendoza (2018), el diseño cuasi experimental, de la misma manera 

que los diseños experimentales puros, realizan la manipulación de la variable 

independiente para determinar la consecuencia o el efecto provocado en la o las 

variables dependientes; sin embargo, los diseños cuasi experimentales no 

asignan de forma aleatoria a los grupos, si no que los grupos ya se encuentran 

definidos antes de iniciar la fase de experimentación; motivo por el cual la 

presente investigación hará uso del diseño experimental – cuasi experimental, 

porque en esta investigación ya se encuentra definido nuestro grupo de 

experimentación, el cual consta de la elaboración de adoquines que contienen 

0%, 5%, 10% y 15% de aserrín de aglomerado melamínico. 

El nivel de investigación es explicativo, porque en el presente trabajo se 

explicará el efecto de la elaboración de adoquines con aserrín de aglomerado 

melamínico y como se relacionan con las propiedades físico – mecánicas, tal 

como detalla Hernández & Mendoza (2018), que nos dice que los estudios 

explicativos abarcan mucho más que una simple descripción del fenómeno, sino 

que busca reconocer las causas relacionados a estos fenómenos. 
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3.2. Variables y operacionalización 

Hernández et al (2014), precisa a la variable como la propiedad que es 

vulnerable a ser observado y medido, las variables son valor para la investigación 

científica al momento de enlazarse con otras variables, en ese sentido, se poseen 

las variables siguientes: 

V. independiente: Aserrín de aglomerado melamínico 

V. dependiente: Propiedades físico – mecánicas 

Bernal (2010), conceptualiza a la operacionalización de variables como la 

transformación de variables a indicadores, ósea los conceptos hipotéticos son 

traducidos a alguna unidad de medición. 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Según López (2004), población es la totalidad de unidades que serán analizadas 

o de las que se quiere conocer algo, estas pueden ser diversas como objetos, 

personas, nuestras de laboratorio y demás; entonces, del presente trabajo la 

población está compuesta por la producción total de adoquines. 

La muestra es un parte de la totalidad o de la población al cual queremos 

analizar, esto según López (2004), la muestra tiene que definirse en relación a la 

población, ya que surge de esta, y de cuál de obtendrán datos que deberán 

precisarse con exactitud, esto según Hernández et al. (2014); a razón de ello esta 

investigación consta de 48 adoquines, a los cuales se les adicionara 

porcentualmente 0%, 5%, 10% y 15% se aserrín de aglomerado melamínico,  

cada grupo será sometido a los diferentes ensayos propuestos. 

Hernández et al. (2014), el muestreo consta en seleccionar una muestra o 

subconjunto en relación a la población, del cual se recolectará datos con el fin de 

responder los problemas de la investigación, se realizará el muestreo a la 

totalidad de adoquines. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La observación según Sánchez (2022), viene a ser un elemento importante para 

el proceso de investigación, este con el fin de obtener el mayor número de datos o 
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información, pero se debe tener claro y bien definido el objeto de la investigación; 

además, según Tamayo y Silva, (2022), la observación experimental es un 

estudio que se define por manipular variables, de los cuales de obtendrá 

información y esta manipulación es controlada por el investigador; es por ello, que 

en esta investigación se hará uso de esta técnica, puesto que la val. 

independiente se manipulará con fin de obtener datos en relación a la variable 

dependiente. 

En relación a los instrumentos, la ficha de registro de datos según Robledo 

(1991), es un instrumento que nos permite el registro y acopio de información; en 

ese sentido, en esta investigación se hará uso de este instrumento ya nos 

facilitará el trabajo de recolectar datos, de los diferentes ensayos que se le 

realizará a los adoquines elaborados con aserrín de aglomerado melamínico. 

Respecto a la validez, se refiere al grado en el que el instrumento medirá a la 

variable. esto según Hernández et al (2014), en este trabajo se realizará la 

validación mediante ensayos de laboratorio, a los que se someterá a los 

adoquines; además, los datos obtenidos serán abalados por profesionales 

expertos. 

La confiabilidad del instrumento de medición según Hernández et al. (2014), nos 

dice que su aplicación a un mismo objeto o individuo producirá resultados iguales; 

es por ello que en esta investigación se realizaran ensayos en laboratorios que 

cuenten con maquinarias e instrumentos debidamente certificadas, esto para 

asegurar la calidad de los resultados. 

3.5. Procedimientos 

Etapa 1: Recolección del aserrín de aglomerado melamínico. 

Se recolectó el aserrín de aglomerado melamínico de la empresa Universal S.A.C, 

empresa dedicada a la venta y corte de tableros de melamina, ubicada en el 

departamento de Junín, provincia de Chupaca, distrito de Chupaca y de 

coordenadas 12° 3'27.88"S - 75°16'22.67"O. 
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Figura 10. Empresa Universal S.A.C. 

El aserrín de aglomerado melamínico es un subproducto generado por las 

maquinas en el proceso de corte; entonces, para el desarrollo de este trabajo se 

recolectó la cantidad total de veinte (20) kilogramos de aserrín, necesario para la 

fabricación de los adoquines. 

 

Figura 11. Muestra de aserrín de aglomerado melamínico. 

Etapa 2: Acopio del cemento y agregados. 

El cemento y los agregados fueron adquiridos de la ferretería El Yauyinito, 

ferretería dedicada a la venta de distintos productos constructivos, ubicada en el 

departamento de Junín, provincia de Chupaca, distrito de Chupaca y de 

coordenadas 12° 3'51.03"S - 75°17'20.78"O. 

Universal 

S.A.C. 
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Figura 12. Empresa ferretera El Yauyinito. 

El cemento conjuntamente con el aserrín de aglomerado melamínico, agregado 

fino y agregado grueso, serán utilizados en proceso de elaboración de adoquines, 

previo a ello se realizó el diseño de mezcla, donde obtuvo las cantidades y 

proporciones exactas. 

 

Figura 13. Cemento Andino tipo I. 

Para cumplir con este trabajo se adquirió una (1) bolsa de cemento Andino de tipo 

I; asimismo, se adquirió medio metro cubico de agregado fino (arena gruesa) y 

medio metro cubico de agregado grueso (piedra chancada), ambas provenientes 

de la cantera de rio de 3 de diciembre, ubicada en el departamento de Junín, 

provincia de Huancayo, distrito de Pilcomayo. 
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Figura 14. Agregado fino y grueso. 

Etapa 3: Caracterización de los agregados. 

Fue realizada en el laboratorio de la empresa C3 Ingeniería Especializada S.A.C., 

ubicada en el departamento de Junín, provincia de Huancayo, distrito de Chilca y 

de coordenadas 12° 5'16.79"S - 75°12'11.22"O. 

  

Figura 15. Laboratorio C3 Ingeniería Especializada. 

Donde se realizaron los ensayos necesarios a los agregados, los resultados o 

información extraída de estos ensayos son de utilidad para la realización del 

diseño de mezcla; en ese sentido, se procederá a detallar todos los resultados 

obtenidos de los distintos ensayos. 
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a. Análisis granulométrico 

Se realizó mediante el tamizado al agregado fino y grueso, el cual consiste en 

separar el material por medio de una sucesión de tamices, que van de una rendija 

mayor diámetro a una rendija menor diámetro, este ensayo nos permitió conocer 

los tamaños de las diferentes partículas que componen nuestra muestra, todo ello 

en concordancia a lo establecido en la Norma Técnica Peruana 400.012. 

 

Figura 16. Tamizado de los agregados. 

- Análisis granulométrico a la arena gruesa 

Realizado al agregado fino (arena gruesa) donde se obtuvieron los siguientes 

resultados. 

Según la Tabla 3, se obtuvo que el mayor porcentaje retenido fue de 27.5% 

correspondiente al tamiz #50; asimismo, se obtuvo el valor de 2.86 para el módulo 

de finura, cual cumple con lo establecido por el ASTM C33, que establece que el 

módulo de finura no convendrá ser menor de 2.3 ni mayor al valor de 3.1. 

Tabla 3. Análisis granulométrico de la arena gruesa 

Tamiz 
Abertura  

(mm) 
%  

Retenido 
% Acumulado 

retenido 
%  

Que pasa 

¾ in 19.000 0.0 0.0 100.00 

½ in 12.500 0.0 0.0 100.00 

⅜ in 9.500 1.7 1.7 98.3 

N° 4 4.750 13.1 14.8 85.2 

N° 8 2.360 11.7 26.5 73.5 

N° 16 1.180 7.5 34.1 65.9 

N° 30 0.600 10.1 44.2 55.8 

N° 50 0.300 27.5 71.7 28.3 

N° 100 0.150 21.8 93.5 6.5 

Fondo  6.5 100.00  

(MF): 2.86 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 17. Curva granulométrica de la arena gruesa. 

- Análisis granulométrico de la piedra chancada 

Realizado al agregado grueso (piedra chancada) se obtuvieron los siguientes 

resultados. 

Según la Tabla 4, se obtuvo que el mayor porcentaje retenido fue de 84.4% 

correspondiente al tamiz #4; asimismo, se obtuvo el valor de 5.81 para el módulo 

de finura y un tamaño máximo nominal de 3/8”. 

Tabla 4. Análisis granulométrico de la piedra chancada 

Tamiz 
Abertura  

(mm) 
%  

Retenido 
% Acumulado 

retenido 
%  

Que pasa 

1 in 25.000 0.0 0.0 100.00 

¾ in 19.000 0.0 0.0 100.00 

½ in 12.500 0.0 0.0 100.00 

⅜ in 9.500 0.3 0.3 99.7 

N° 4 4.750 84.4 84.7 15.3 

N° 8 2.360 11.2 95.9 4.1 

Fondo  4.1 100.00  

(MF): 5.81 

Tamaño máximo nominal (TMN): ⅜ in 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 18. Curva granulométrica de la piedra chancada. 

b. Contenido de humedad 

El ensayo de contenido de humedad se realizó con el fin de determinar el 

porcentaje de humedad total de nuestro agregado fino y grueso, el cual consiste 

en someter a las muestras a un proceso de secado y comparar su masa antes y 

después del secado, todo ello en concordancia a lo establecido en la NTP 

339.185 y ASTM C566. 

- Contenido de humedad del agregado fino 

Del análisis de contenido de humedad realizado al agregado fino (arena gruesa) 

se obtuvo el porcentaje de humedad de 1.15%, tal como se muestra en la Tabla 5. 

Tabla 5. Contenido de humedad de la arena gruesa 

N° Descripción Und. Datos 

1 Masa muestra húmeda + masa de la tara. g 617.8 

2 Masa muestra secada al horno + masa de tara. g 611.8 

3 Masa tara. g 89.6 

4 Masa del agua. g 6.00 

5 Masa muestra secada al horno. g 522.2 

6 Contenido de humedad % 1.15 

Fuente. Elaboración propia. 
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- Contenido de humedad del agregado grueso 

Del análisis de contenido de humedad realizado al agregado grueso (piedra 

chancada) se obtuvo el porcentaje de humedad de 0.66%, tal como se muestra en 

la Tabla 6. 

Tabla 6. Contenido de humedad de la piedra chancada 

N° Descripción Und. Datos 

1 Masa muestra húmeda + masa de la tara. g 758.2 

2 Masa muestra secada al horno + masa de tara. g 753.9 

3 Masa tara. g 98.6 

4 Masa del agua. g 4.30 

5 Masa muestra secada al horno. g 655.3 

6 Contenido de humedad % 0.66 

Fuente. Elaboración propia. 

c. Peso unitario 

El ensayo de peso unitario se realizó con el fin de determinar el peso suelto y 

compactado de nuestro agregado fino y grueso, en concordancia a lo establecido 

en la NTP 400.017 y ASTM C29. 

- Peso unitario del agregado fino 

Del peso unitario suelto y compactado del agregado fino se obtuvieron los 

siguientes resultados, tal como se muestra en las Tablas 7 y 8. 

Tabla 7. Peso unitario suelto seco de la arena gruesa 

(PUSS) 

Descripción Und. 1 2 3 

Masa muestra suelta húmeda + 
masa molde. 

Kg 6.015 6.004 6.008 

Masa molde. Kg 1.595 1.595 1.595 

Masa muestra suelta húmeda. Kg 4.420 4.409 4.413 

Volumen molde. M3 0.002832 0.002832 0.002832 

Peso unitario suelto húmedo. Kg/m3 1561 1557 1558 

Promedio peso unitario suelto 
húmedo. 

Kg/m3 1559 

Prom. peso unitario suelto seco. Kg/m3 1541 

Fuente. Elaboración propia. 

 

 



   
 

29 

Tabla 8. Peso unitario compactado seco de la arena gruesa 

(PUCS) 

Descripción Und. 1 2 3 

Masa muestra compactada 
húmeda + masa molde. 

Kg 6.514 6.504 6.512 

Masa molde. Kg 1.595 1.595 1.595 

Masa muestra compacta húmeda. Kg 4.919 4.909 4.917 

Volumen molde. M3 0.002832 0.002832 0.002835 

Peso unitario compactado 
húmedo. 

Kg/m3 1737 1733 1736 

Promedio peso unitario 

compactado húmedo. 
Kg/m3 1736 

P. peso unit. compactado seco. Kg/m3 1716 

Fuente. Elaboración propia. 

- Peso unitario del agregado grueso 

Del peso unitario suelto y compactado del agregado grueso se obtuvieron los 

siguientes resultados, tal como se muestra en las Tablas 9 y 10. 

Tabla 9. Peso unitario suelto seco de la piedra chancada 

(PUSS) 

Masa muestra suelta húmeda + 
masa molde. 

Kg 17.228 17.254 17.227 

Masa molde. Kg 4.956 4.956 4.956 

Masa muestra suelta húmeda. Kg 12.272 12.298 12.271 

Volumen molde. M3 0.009439 0.009439 0.009439 

Peso unitario suelto húmedo. Kg/m3 1300 1303 1300 

Promedio peso unitario suelto 
húmedo. 

Kg/m3 1301 

Prom. peso unitario suelto seco. Kg/m3 1292 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 10. Peso unitario compactado seco de la piedra chancada 

(PUCS) 

Masa muestra compactada 
húmeda + masa molde. 

Kg 18.566 18.540 18.558 

Masa molde. Kg 4.956 4.956 4.956 

Masa muestra compacta húmeda. Kg 13.610 13.584 13.602 

Volumen molde. M3 0.009439 0.009439 0.009439 

Peso unitario compactado 
húmedo. 

Kg/m3 1442 1439 1441 

Promedio peso unitario 

compactado húmedo. 
Kg/m3 1441 

P. peso unit. compactado seco. Kg/m3 1431 

Fuente. Elaboración propia. 
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d. Peso específico y absorción 

Realizado a la muestra de agregado fino y grueso se realizó conforme a lo 

establecido en la NTP 400.021 y NTP 400.022. 

- Peso específico y absorción del agregado fino 

Se obtuvo los siguientes resultados, tal como se muestra en la Tabla 11. 

Tabla 11. Peso específico y absorción de la arena gruesa 

N° Resultados 

1 Masa especifica [P.E.M.=A/(V-W)] g/cm3 2.53 

2 Masa especifica saturado superficialmente seco 
[P.E.M. S.S.S.=500/(V-W)] 

g/cm3 2.58 

3 Masa especifica aparente [P.E.A.=A/(V-W)-(500-A)] g/cm3 2.68 

4 Porcentaje de absorción [(500-A)/A*100]  2.27 

Fuente. Elaboración propia. 

- Peso específico y absorción del agregado grueso 

Se obtuvo los siguientes resultados, tal como se muestra en la Tabla 12. 

Tabla 12. Peso específico y absorción de la piedra chancada 

N° Resultados 

1 Masa especifica [P.E.M.=A/(B-C)] g/cm3 2.61 

2 Masa especifica saturado superficialmente seco 
[P.E.M. S.S.S.=B/(B-C)] 

g/cm3 2.65 

3 Masa especifica aparente [P.E.A.=A/(A-C)] g/cm3 2.71 

4 Porcentaje de absorción [(B-A)/A*100]  1.49 

Fuente. Elaboración propia. 

Etapa 4: Diseño de mezcla. 

En este proceso se calculó las proporciones del cemento, agua, aire y agregados, 

que fueron utilizados en el proceso de fabricación de los adoquines, cabe señalar 

que el diseño de mezcla se realizó según el método ACI 211. 

- Cálculo de la resistencia a la compresión requerida 

La resistencia a la compresión mínima establecida en la NTP 399.611 para 

adoquines de uso peatonal tipo I, es de 290 kg/cm2; además, ya que no se tiene 

información anterior o datos de la desviación estándar, se procedió a calcular la 
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resistencia la compresión requerida según los datos de la Figura 19, mostrada a 

continuación: 

 

Figura 19. Resistencia a la compresión requerida (ACI 211). 

Entonces, definido el rango de la resistencia a la compresión, se obtuvo la 

resistencia la compresión requerida: 

F´cr = F´c + 84 

F´cr = 290 + 84 

F´cr = 374 kg/cm2 

- Cálculo del contenido de aire 

Para obtener el porcentaje de aire atrapado, se identificó primero el tamaño 

máximo nominal del agregado grueso (piedra chancada), siendo esta de un 

tamaño 3/8”, dato obtenido de la caracterización de los agregados, dicho valor 

será contrastado en la Figura 20, que se muestra a continuación: 

 

Figura 20. Contenido de aire atrapado (ACI 211). 

Entonces, teniendo el tamaño de 3/8” se obtuvo como resultado 3.0% de aire 

atrapado. 
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- Cálculo del contenido de agua 

Se hallo el contenido de agua para un asentamiento de 1” a 2” y un tamaño 

máximo nominal de 3/8”, según la Figura 21 siguiente: 

 

Figura 21. Volumen unitario de agua (ACI 211). 

Entonces, se obtuvo el contenido de agua de 207 lt/m3. 

- Cálculo de la relación agua/cemento por resistencia 

Para hallar la relación agua/cemento fue necesario hacer uso de la Figura 22, 

conociendo que la resistencia a la compresión requerida es de F´cr= 374 kg/cm2 

se procedió a la interpolación de los datos. 

 

Figura 22. Relación agua/cemento por resistencia (ACI 211). 

350 ------ 0.48 

374 ----- a/c 

400 ------ 0.43 
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Entonces, se obtuvo una relación agua/cemento de 0.456. 

- Cálculo del contenido de cemento 

Se halló en contenido del cemento haciendo uso de la formula siguiente: 

Factor. cemento = agua / relación a/c 

Entonces, reemplazando lo valores se obtuvo el contenido del cemento: 

Factor cemento = 207 / 0.456 

Factor cemento = 453.95 

Bolsas de cemento= 453.95 / 42.5 = 10.68 

- Cálculo del peso del agregado grueso 

De la caracterización de los agregados se obtuvo el módulo de fineza del 

agregado fino (2.86), dicho valor se interpolo según los datos establecidos en la 

Figura 23, con el fin de conocer el peso del agregado grueso. 

 

Figura 23. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto  

(ACI 211). 

2.80 ------ 0.46 

2.86 ------ x 

3.00 ------ 0.43 
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Obteniendo como resultado de la interpolación el valor de 0.454, el cual se 

multiplico con el peso unitario compactado seco del agregado grueso, donde se 

obtuvo el peso del agregado grueso, tal como se desarrolla a continuación: 

Peso del agregado grueso = 0.454 * PUCS 

Peso del agregado grueso = 0.454 m3 * 1431 kg/m3 

Peso del agregado grueso = 649.67 kg 

- Cálculo del volumen absoluto 

V. cemento =
453.95 kg 

3.15
gr

cm3
x 1000

 = 0.144 m3 

V. agua = 
207 kg 

1000 kg/m3
 = 0.207 m3 

V. aire = 
3 

100
 = 0.03 m3 

V. agregado. grueso = 
649.67 kg 

2610 kg/m3
 = 0.249 m3 

Seguidamente, para obtener el volumen absoluto total, fue necesario realizar la 

suma de los volúmenes absolutos, donde obtuvo el valor de 0.63 m3. 

Volumen absoluto total = 0.144+0.207+0.03+0.249 = 0.63 m3 

Finalmente, para obtener el volumen agregado fino se desarrolló el siguiente 

procedimiento: 

V. agregado. fino = 1 m3 – 0.630 m3 = 0.370 m3 

- Cálculo del peso del agregado fino 

Se obtuvo el peso del agregado fino realizando el siguiente procedimiento: 

P. agregado. fino = 0.370 m3 x 2530 kg/m3 

P. agregado. fino = 936.1 kg 

- Diseño en estado seco 
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Cemento = 453.95 kg 

Agregado fino = 936.1 kg 

Agregado grueso = 649.67 kg 

Agua = 207 lt 

- Corrección por humedad de los agregados 

Para la corrección de humedad de los agregados se utilizó la siguiente formula: 

Peso seco=(
humedad %

100
+ 1) 

Entonces, reemplazando se tuvo los siguientes resultados: 

Peso húmedo a. f. = 936.1(
1.15 

100
+ 1) = 946.87 kg 

Peso húmedo del a. g. = 649.67(
0.66 

100
+ 1) = 653.96 kg 

- Cálculo del aporte de agua en la mezcla 

Para el cálculo del aporte de agua en la mezcla se hizo uso de la siguiente 

formula: 

(humedad % - absorción %) x peso seco

100
 

Entonces, reemplazando los datos se obtuvo los siguientes resultados: 

Aporte de agua del a. f. = 
(1.15-2.27) x 936.1

100
 = -10.48 lt 

Aporte de agua del a. g. = 
(0.66-1.49) x 649.67

100
 = -5.39 lt 

Aporte de agua de los agregados = -15.87 litros 

- Cálculo del agua efectiva 

Para el cálculo del agua efectiva ser hizo uso de la siguiente formula: 

Agua efectiva = agua diseñada – (aporte de agua de los agregados) 

Entonces, reemplazando los datos de obtuvo el siguiente resultado: 
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Agua efectiva = 207 - (-15.87) 

Agua efectiva = 222.87 

- Diseño en estado húmedo 

Cemento = 453.95 kg 

Agregado fino = 946.87 kg 

Agregado grueso = 653.96 kg 

Agua = 222.87 lt 

Finalmente, realizado todos los procedimientos se obtuvo los diseños, para una 

mezcla con 0%, 5%, 10% y 15% de aserrín de aglomerado melamínico en 

sustitución del agregado fino, como se muestra en las Tablas 13, 14, 15 y 16. 

Tabla 13. Diseño de mezcla patrón 

 Peso seco Peso Húmedo 

Cemento 453.95 kg 453.95 kg 

Agregado fino 936.10 kg 946.87 kg 

Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg 

Agua 207.00 lt 222.87 lt 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 14. Diseño de mezcla con 5% de aserrín de aglomerado 

 Peso seco Peso Húmedo 

Cemento 453.95 kg 453.95 kg 

Agregado fino 889.29 899.53 

Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg 

Agua 207.00 lt 222.87 lt 

Aserrín 46.81 47.34 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 15. Diseño de mezcla con 10% de aserrín de aglomerado 

 Peso seco Peso Húmedo 

Cemento 453.95 kg 453.95 kg 

Agregado fino 842.49 852.18 

Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg 

Agua 207.00 lt 222.87 lt 

Aserrín 93.61 94.69 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 16. Diseño de mezcla con 15% de aserrín de aglomerado 

 Peso seco Peso Húmedo 

Cemento 453.95 kg 453.95 kg 

Agregado fino 795.68 804.87 

Agregado grueso 649.67 kg 653.96 kg 

Agua 207.00 lt 222.87 lt 

Aserrín 140.42 142.00 

Fuente. Elaboración propia. 

Etapa 5: Fabricación de adoquines. 

Para la elaboración de adoquines primero se realizó la fabricación de los moldes, 

para ello se cogió retazos de aglomerado melamínico, que fueron cortados con 

una sierra circular de mesa, de acuerdo a las medidas del adoquín a realizar, 

posteriormente se procedió con el armado de estos moldes, con la ayuda de la 

escuadra y un atornillado eléctrico fueron unidos a través de pernos, tal como se 

muestra en la Figura 24. 

  

Figura 24. Corte y armado de los moldes para la fabricación de adoquines. 

Seguidamente, se realizó el pesaje del agregado fino y grueso, como también del 

cemento y del aserrín de aglomerado melamínico, en las cantidades y 

proporciones establecidas en el diseño de mezcla para 0%, 5%, 10% y 15% de 

aserrín de aglomerado melamínico, que sustituyo al agregado fino. 
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Figura 25. Pesaje de los materiales para la fabricación de adoquines. 

Luego del pesaje y teniendo las cantidades exactas de los materiales, se procedió 

con la integración de los agregados, cemento, aserrín de aglomerado melamínico 

y agua, produciéndose una mesa homogénea que será utilizada en la fabricación 

de los adoquines. 

  

Figura 26. Mezclado de los materiales para la fabricación de adoquines. 

Finalmente, procedió con el vaciado y desmoldado de los adoquines, tal como se 

muestra en las Figuras 27 y 28. 
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Figura 27. Vaciado de los adoquines. 

  

Figura 28. Desmoldado de los adoquines. 

Etapa 6: Curado de adoquines 

El curado de los adoquines se realizó mediante una hidratación continua, el cual 

consistió en sumergirlos en un recipiente contenido de agua, con el propósito de 

que el adoquín adquiera la totalidad de su resistencia. 
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Figura 29. Curado de los adoquines. 

Etapa 7: Realización de ensayos. 

En esta etapa se realizó los ensayos de resistencia a la compresión, ensayo de 

absorción y tolerancia dimensional a los adoquines de concreto que se 

encuentran dosificadas con un 0%, 5%, 10% y 15% de aserrín de aglomerado 

melamínico. 

 

Figura 30. Adoquines de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de aserrín. 

Ensayo de resistencia a la compresión consistió en aplicar una carga sobre el 

área del adoquín, con el fin de determinar que este cumpla con los requerimientos 

de resistencia establecida en NTP 399.611. 
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Figura 31. Rotura de adoquines. 

Donde se obtuvo los siguientes resultados a los 7 días, tal como se muestra en la 

Tabla 17. 

Tabla 17. Resultado del ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad F´c Prom. F´c 

Patrón 28/05/2022 04/06/2022 7 350.7 

339.6 Patrón 28/05/2022 04/06/2022 7 346.5 

Patrón 28/05/2022 04/06/2022 7 321.5 

5% 28/05/2022 04/06/2022 7 279.8 

298.3 5% 28/05/2022 04/06/2022 7 306.3 

5% 28/05/2022 04/06/2022 7 308.8 

10% 28/05/2022 04/06/2022 7 212.6 

219.7 10% 28/05/2022 04/06/2022 7 224.9 

10% 28/05/2022 04/06/2022 7 221.8 

15% 28/05/2022 04/06/2022 7 128.1 

134.2 15% 28/05/2022 04/06/2022 7 136.4 

15% 28/05/2022 04/06/2022 7 138.0 

Fuente. Elaboración propia. 

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresión obtenidos a los 14 días 

se muestran en la Tabla 18. 
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Tabla 18. Resultado del ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad F´c Prom. F´c 

Patrón 28/05/2022 11/06/2022 14 391.2 

388.0 Patrón 28/05/2022 11/06/2022 14 383.1 

Patrón 28/05/2022 11/06/2022 14 389.6 

5% 28/05/2022 11/06/2022 14 370.0 

366.6 5% 28/05/2022 11/06/2022 14 364.9 

5% 28/05/2022 11/06/2022 14 365.0 

10% 28/05/2022 11/06/2022 14 245.4 

242.7 10% 28/05/2022 11/06/2022 14 253.5 

10% 28/05/2022 11/06/2022 14 229.3 

15% 28/05/2022 11/06/2022 14 180.3 

173.9 15% 28/05/2022 11/06/2022 14 164.5 

15% 28/05/2022 11/06/2022 14 176.9 

Fuente. Elaboración propia. 

Los resultados del ensayo de resistencia a la compresión obtenidos a los 28 días 

se muestran en la Tabla 19. 

Tabla 19. Resultado del ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

Identificación 
Fecha de 
Vaciado 

Fecha de 
rotura 

Edad F´c Prom. F´c 

Patrón 28/05/2022 25/06/2022 28 581.6 

575.4 Patrón 28/05/2022 25/06/2022 28 566.8 

Patrón 28/05/2022 25/06/2022 28 577.8 

5% 28/05/2022 25/06/2022 28 469.5 

460.8 5% 28/05/2022 25/06/2022 28 482.9 

5% 28/05/2022 25/06/2022 28 429.9 

10% 28/05/2022 25/06/2022 28 275.2 

266.7 10% 28/05/2022 25/06/2022 28 239.8 

10% 28/05/2022 25/06/2022 28 285.2 

15% 28/05/2022 25/06/2022 28 210.7 

202.9 15% 28/05/2022 25/06/2022 28 205.3 

15% 28/05/2022 25/06/2022 28 192.7 

Fuente. Elaboración propia. 

El ensayo de absorción consistió en medir el porcentaje de absorción del agua 

de los adoquines, cotejando la diferencia de masa en estado seco y estado 
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mojado, según lo determinado en la NTP 399.611, que establece la absorción 

máxima de agua de los adoquines, como se muestra en la Figura 32. 

 

Figura 32. Absorción máxima del adoquín (NTP 399.611). 

De los ensayos de absorción practicado a los adoquines con 0%, 5%, 10% y 15% 

de aserrín de aglomerado melamínico (AAM), se obtuvo los siguientes resultados, 

como se muestra en las Tablas 20, 21, 22 y 23. 

Tabla 20. Resultado del ensayo de absorción del adoquín patrón 

Muestra 
Patrón 

% Absorción 

1 5.45 

2 5.53 

3 5.60 

Promedio 5.53 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 21. Resultado del ensayo de absorción del adoquín con 5% de AAM 

Muestra 
Patrón 

% Absorción 

1 11.90 

2 12.49 

3 12.13 

Promedio 12.17 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 22. Resultado del ensayo de absorción del adoquín con 10% de AAM 

Muestra 
Patrón 

% Absorción 

1 13.33 

2 14.42 

3 14.48 

Promedio 14.08 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 23. Resultado del ensayo de absorción del adoquín con 15% de AAM 

Muestra 
Patrón 

% Absorción 

1 19.57 

2 18.65 

3 19.35 

Promedio 19.19 

Fuente. Elaboración propia. 

El ensayo de variación dimensional realizado a los adoquines consistió en la 

medición del largo, ancho y la altura, esto haciendo uso de un vernier o pie de rey 

y tomando en consideración lo establecido en la NTP 399.611, en relación a la 

tolerancia dimensional máxima, tal con se ilustra en la Figura 33. 

 

Figura 33. Tolerancia dimensional máxima del adoquín (NTP 399.611). 

De las mediciones realizadas a los adoquines con 0%, 5%, 10% y 15% de aserrín 

de aglomerado melamínico (AAM), se obtuvo los siguientes resultados, como se 

muestra en las Tablas 24, 25, 26 y 27. 

Tabla 24. Resultado del dimensionamiento del adoquín patrón 

Muestra 
Adoquín patrón 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

1 200.0 99.0 43.0 

2 199.0 99.0 42.0 

3 201.0 100.0 40.0 

Promedio 200.0 99.3 41.7 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 25. Resultado del dimensionamiento del adoquín con 5% de AAM 

Muestra 
Adoquín con 5% de AAM 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

1 200.0 99.0 41.0 

2 200.0 101.0 41.0 

3 199.0 98.0 42.0 

Promedio 199.7 99.3 41.3 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 26. Resultado del dimensionamiento del adoquín con 10% de AAM 

Muestra 
Adoquín con 10% de AAM 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

1 200.0 99.0 42.0 

2 200.0 100.0 40.0 

3 200.0 100.0 43.0 

Promedio 200.0 99.7 41.7 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 27. Resultado del dimensionamiento del adoquín con 15% de AAM 

Muestra 
Adoquín con 15% de AAM 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

1 198.0 99.0 42.0 

2 199.0 99.0 41.0 

3 199.0 99.0 41.0 

Promedio 198.7 99.0 41.3 

Fuente. Elaboración propia. 

Etapa 8: Análisis de datos. 

Finalmente, una vez recolectada toda la información referente a los ensayos 

realizados a los que fueron sometidos los adoquines, se procedió al análisis de la 

misma. 

3.6. Método de análisis de datos 

El procesamiento y análisis de datos inicia desde la recolección de información o 

datos que fueron obtenidos de las distintas pruebas de laboratorio a los que 

fueron sometidos los adoquines con o sin la adición de aglomerado melamínico, 

estos datos pasaron por un proceso de análisis, para realizar dicho análisis será 

fundamental el uso de un software especializado en procesamiento de datos; en 

ese sentido, el software a utilizar será Excel, con la ayuda de este podremos 

generar tablas o gráficos que nos facilitara el ordenamiento y comparación de los 

datos, y así interpretarlos y sacar nuestras conclusiones en relación a nuestras 

principales interrogantes. 
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3.7. Aspectos éticos 

Castillo y Rodríguez (2018), señalan que, para garantizar la calidad de la ética, las 

intervenciones deben ser evaluadas con extremo rigor desde el punto de vista 

técnico y ético; en ese sentido para garantizar la moralidad y precisión de esta 

investigación se realizaran las citas de todos los autores a los que se consultó. 
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Objetivo específico 1: Establecer la influencia del aserrín de aglomerado 

melamínico en las propiedades físicas del adoquín para pavimento de uso 

peatonal. 

De la absorción del adoquín como propiedad física y su influencia en este, se 

obtuvo los siguientes resultados: 

Tabla 28. Resumen del ensayo de absorción 

Muestra 
% de Absorción 

0% AAM 5% AAM 10% AAM 15% AAM 

1 5.45 11.90 13.33 19.57 

2 5.53 12.49 14.42 18.65 

3 5.60 12.13 14.48 19.35 

Promedio 5.53 12.17 14.08 19.19 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfico 1. Resultados del ensayo de absorción. 

Interpretación: Tal como se visualiza en la Tabla 28 y Grafico 1 en relación al 

ensayo de absorción realizado a los adoquines con la incorporación de 0%, 5%, 

10% y 15% de aserrín de aglomerado melamínico, se advierte un aumento del 

porcentaje de absorción de los adoquines fabricados con AAM, obteniendo 5.53% 

de absorción para la mezcla de 5% de AAM, 14.08% de absorción para la mezcla 

de 10% de AAM y 19.19% de absorción para la mezcla de 15% de AAM; siendo 

estos valores inadmisibles, ya que superan el máximo de 6% de absorción, según 

lo establecido en la NTP 399.611; por otro lado, la mezcla con 0% de AAM obtuvo 
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un 5.53% de absorción, estando este valor dentro de lo permisible; en ese 

sentido, se puede deducir que el aserrín de aglomerado melamínico influye de 

manera negativa en el porcentaje de absorción de los adoquines, por ende no 

contribuye de manera positiva en la propiedad física de este. 

De la variación dimensional del adoquín como propiedad física y su influencia 

en este, se obtuvo lo siguientes resultados: 

Tabla 29. Resumen del dimensionamiento del adoquín 

Dosificación 
Dimensiones promedio 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

0% de AMM 200.0 99.3 41.7 

5% de AMM 199.7 99.3 41.3 

10% de AMM 200.0 99.7 41.7 

15% de AMM 198.7 99.0 41.3 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfico 2. Resultados del dimensionamiento del adoquín. 

Interpretación: Tal como se visualiza en la Tabla 29 y Grafico 2 en relación al 

dimensionamiento realizado a los adoquines con la incorporación de 0%, 5%, 

10% y 15% de aserrín de aglomerado melamínico, se advierte que los adoquines 

cumplen con lo especificado en la NTP 399.611, ya que estos se encuentran 

dentro de la tolerancia dimensional máxima (longitud = ±1.6, ancho = ±1.6 y 

espesor = ±3.2); en ese sentido, se puede deducir que el aserrín de aglomerado 
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melamínico no influye de manera negativa en las dimensiones de los adoquines, 

por ende contribuye de manera positiva en la propiedad física de este. 

Objetivo específico 2: Establecer la influencia del aserrín de aglomerado 

melamínico en las propiedades mecánicas del adoquín para pavimento de uso 

peatonal. 

De la resistencia a la compresión del adoquín como propiedad mecánica y 

su influencia en este, se obtuvo los resultados que se muestra a continuación. 

Tabla 30. Resumen del ensayo de resistencia a la compresión a los 7 días 

Identificación 
Edad 
(días) 

F´c 
(kg/cm2) 

F´c 
promedio 

% de variación 
con el patrón 

Patrón 7 350.7 

339.6 - Patrón 7 346.5 

Patrón 7 321.5 

5% de AAM 7 279.8 

298.3 -12.16 5% de AAM 7 306.3 

5% de AAM 7 308.8 

10% de AAM 7 212.6 

219.7 -35.31 10% de AAM 7 224.9 

10% de AAM 7 221.8 

15% de AAM 7 128.1 

134.2 -60.48% 15% de AAM 7 136.4 

15% de AAM 7 138.0 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfico 3. Resistencia a la compresión vs dosificación (7 días). 
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Como se muestra en la Tabla 30 y Grafico 3, del ensayo de resistencia a la 

compresión realizado a los 7 días, se obtuvo una resistencia promedio de 339.6 

kg/cm2 para el adoquín con la mezcla patrón, para la mezcla con 5% AAM se vio 

una disminución en la resistencia de 12.16% en relación a la mezcla patrón; 

asimismo, para la mezcla con 10% de AAM se obtuvo una disminución en la 

resistencia de 35.31% en relación a la mezcla patrón; finalmente, para la mezcla 

con 15% de AAM se obtuvo una disminución en la resistencia de 60.48% en 

relación a la mezcla patrón. 

Tabla 31. Resumen del ensayo de resistencia a la compresión a los 14 días 

Identificación 
Edad 
(días) 

F´c 
(kg/cm2) 

F´c 
promedio 

% de variación 
con el patrón 

Patrón 14 391.2 

388.0 - Patrón 14 383.1 

Patrón 14 389.6 

5% de AAM 14 370.0 

366.6 -5.52 5% de AAM 14 364.9 

5% de AAM 14 365.0 

10% de AAM 14 245.4 

242.7 -37.45 10% de AAM 14 253.5 

10% de AAM 14 229.3 

15% de AAM 14 180.3 

173.9 -55.18 15% de AAM 14 164.5 

15% de AAM 14 176.9 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfico 4. Resistencia a la compresión vs dosificación (14 días). 
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Como se muestra en la Tabla 31 y Grafico 4, del ensayo de resistencia a la 

compresión realizado a los 14 días, se obtuvo una resistencia promedio de 388 

kg/cm2 para el adoquín con la mezcla patrón, para la mezcla con 5% AAM se vio 

una disminución en la resistencia de 5.52% en relación a la mezcla patrón; 

asimismo, para la mezcla con 10% de AAM se obtuvo una disminución en la 

resistencia de 37.45% en relación a la mezcla patrón; finalmente, para la mezcla 

con 15% de AAM se obtuvo una disminución en la resistencia de 55.18% en 

relación a la mezcla patrón. 

Tabla 32.  Resumen del ensayo de resistencia a la compresión a los 28 días 

Identificación 
Edad 
(días) 

F´c 
(kg/cm2) 

F´c 
promedio 

% de variación 
con el patrón 

Patrón 28 581.6 

575.4 - Patrón 28 566.8 

Patrón 28 577.8 

5% de AAM 28 469.5 

460.8 -19.92 5% de AAM 28 482.9 

5% de AAM 28 429.9 

10% de AAM 28 275.2 

266.7 -53.65 10% de AAM 28 239.8 

10% de AAM 28 285.2 

15% de AAM 28 210.7 

202.9 -64.74 15% de AAM 28 205.3 

15% de AAM 28 192.7 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfico 5. Resistencia a la compresión vs dosificación (28 días). 
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Como se muestra en la Tabla 32 y Grafico 5, del ensayo de resistencia a la 

compresión realizado a los 28 días, se obtuvo una resistencia promedio de 575.4 

kg/cm2 para el adoquín con la mezcla patrón, para la mezcla con 5% AAM se vio 

una disminución en la resistencia de 19.92% en relación a la mezcla patrón; 

asimismo, para la mezcla con 10% de AAM se obtuvo una disminución en la 

resistencia de 53.65% en relación a la mezcla patrón; finalmente, para la mezcla 

con 15% de AAM se obtuvo una disminución en la resistencia de 64.74% en 

relación a la mezcla patrón. 

Tabla 33. Resumen del ensayo de resistencia a la compresión 7,14 y 28 días 

Edad 
(días) 

Dosificación 

Patrón 5% de AAM 10% de AAM 15% de AAM 

7 339.6 298.3 219.7 134.2 

14 388.0 366.6 242.7 173.9 

28 575.4 460.8 266.7 202.9 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Gráfico 6. Resistencia a la compresión a los 7,14 y 28 días. 

Interpretación: Tal como se visualiza en la Tabla 33 y Grafico 6 en relación al 

ensayo de compresión realizado a los adoquines con la incorporación de 0%, 5%, 

10% y 15% de aserrín de aglomerado melamínico y con un curado de 7,14 y 28 

días, se advierte una clara disminución en la resistencia de los adoquines 
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fabricados con AAM en relación de los adoquines fabricados sin la adición de 

AAM, ya que ninguno supera la resistencia a la compresión del adoquín patrón, se 

puede deducir que el aserrín de aglomerado melamínico no mejora la resistencia 

a la compresión de los adoquines, por ende no influye de manera positiva en la 

propiedad mecánica de este. 

Objetivo específico 3: Determinar el porcentaje aceptable de aserrín de 

aglomerado melamínico en la composición de la mezcla, que permita mejorar las 

características en las propiedades físico - mecánicas del adoquín para pavimento 

de uso peatonal. 

Tabla 34. Porcentaje aceptable del ensayo de absorción 

Muestra 
% de Absorción 

0% AAM 5% AAM 10% AAM 15% AAM 

1 5.45 11.90 13.33 19.57 

2 5.53 12.49 14.42 18.65 

3 5.60 12.13 14.48 19.35 

Promedio 5.53 12.17 14.08 19.19 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 35. Porcentaje aceptable del dimensionamiento 

Dosificación 
Dimensiones promedio 

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm) 

0% de AMM 200.0 99.3 41.7 

5% de AMM 199.7 99.3 41.3 

10% de AMM 200.0 99.7 41.7 

15% de AMM 198.7 99.0 41.3 

Fuente. Elaboración propia. 

Tabla 36. Porcentaje aceptable del ensayo de resistencia a la compresión 

Edad 
(días) 

Dosificación 

Patrón 5% de AAM 10% de AAM 15% de AAM 

7 339.6 298.3 219.7 134.2 

14 388.0 366.6 242.7 173.9 

28 575.4 460.8 266.7 202.9 

Fuente. Elaboración propia. 

Interpretación: Tal como se visualiza en la Tabla 34, en relación al porcentaje 

aceptable de aserrín de aglomerado melamínico del ensayo de absorción, se 

advierte que las mezclas con 5%, 10% y 15% de AMM no cumple con el requisito 
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de máxima absorción, siendo estas no aceptadas ya que no mejora la 

característica física de lo adoquines; por otro lado, como se muestra en la Tabla 

35, en relación al porcentaje aceptable de aglomerado que cumpla con la 

tolerancia dimensional máxima, se advierte que las mezclas con 0%, 5%, 10% y 

15% de AAM se encuentran dentro de las tolerancias máximas, siendo estas 

aceptadas; finalmente, como se ilustra en la Tabla 36, en relación al porcentaje 

aceptable de aserrín de aglomerado melamínico del ensayo de resistencia a la 

compresión, se advierte la mezcla con 5% de AMM con un curado de 28 días, 

cumple la resistencia mínima requerida, siendo esta aceptada, sin embargo no 

cumple con mejorar la característica mecánica del adoquín. 
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V. DISCUSIÓN 
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Discusión 1: Según lo establecido en el objetivo específico, respecto a la 

influencia que tiene el aserrín de aglomerado melamínico en las propiedades 

físicas del adoquín; en ese sentido, en relación al porcentaje de absorción del 

adoquín o los adoquines fabricados con la adición de aserrín de aglomerado 

melamínico, en los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, obteniendo el valor de 

5.53% de absorción correspondiente al promedio conseguido de la fabricación del 

adoquín con 0% de AAM, estando este valor dentro del máximo establecido en la 

NTP 399.611, ya que según esta no debería superar el valor de 6% de absorción, 

sin embargo, según los resultados obtenidos para los adoquines fabricados con 

5%, 10% y 15% de AAM y de los cuales se obtuvieron los valores de 12.17%, 

14.08% y 19.19% de absorción respectivamente, estando estos valores fuera de 

requerido, ya que no cumplen con este requisito de máxima absorción se puede 

deducir que la adición progresiva del aserrín de aglomerado melamínico en la 

fabricación de adoquines hace aumentar el porcentaje de absorción de cada 

unidad, esto guarda relación y concuerda con Méndez (2014), ya que su trabajo 

obtuvo como resultado que el valor de absorcion disminuye cuando la cantidad de 

aserrin o particulas de madera tambien disminuye o este aumenta cuando la 

cantidad de aserrin es mayor, siendo estos proporcionales, entonces mientras 

mas aserrin contenga la mezcla mas alto sera su porcentaje de absorcion. 

Seguidamente, en relación a la variación dimensional del adoquín o los adoquines 

fabricados con la adición de aserrín de aglomerado melamínico, en los 

porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% y sabiendo que la tolerancia dimensional en 

los adoquines es esencial ya que al momento de ser fabricadas no pueden 

exceder cierto limites son establecidos por entes reguladores, en te caso regulado 

por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL), quienes aprueban las Normas 

Técnicas Peruanas (NTP), con el fin de asegurar que estas sean fabricadas con 

cierta precisión sin exceder los limites o tolerancias máximas establecidas en la 

NTP 399.611; en ese sentido, del ensayo de variación dimensional realizado al  

adoquín fabricado con un 0% de AAM se obtuvo valores que se encuentra dentro 

de lo máximo permitido (200 x 99.3 x 41.7 mm); de igual manera, los adoquines 

fabricados con 5%,10% y 15% de AAM se encuentran dentro del rango de lo 

permisible y estipulado por la NTP. 
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Discusión 2: Según lo establecido en el objetivo específico, respecto a la 

influencia que tiene el aserrín de aglomerado melamínico en las propiedades 

mecánicas del adoquín; en ese sentido, en relación a la resistencia de compresión 

del adoquín o los adoquines fabricados con la adición de aserrín de aglomerado 

melamínico, en los porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15%, se logró determinar que 

la aplicación de aserrín de aglomerado melamínico no mejora la propiedad 

mecánica del adoquín, ya que de los resultados obtenidos, el adoquín fabricado 

con 0% de AMM prevalece ante los resultados obtenidos de los adoquines 

fabricados con 5%, 10% y 15%, y siendo el adoquín fabricado con un 5% de AAM 

que supera el mínimo de resistencia establecida, sabiendo todo ello, se puede 

deducir que la capacidad de resistencia a la compresión disminuye mientras más 

aserrín de aglomerado melamínico contenga la mezcla, esto guarda relación o 

concuerda con Llontop y Yañez (2019), pese que en su trabajo obtuvo como 

resultado que todas sus unidades sometidas al ensayo de compresion cumple con 

los minimo establecido, al someter al ensayo de resistencia a la compresión a sus 

unidades incorporadas con aserrin en porcentajes de 5%,10% y 15%; sin 

embargo, ninguna unidad de albañileria fabricada con aserrin supera el valor de 

resistencia obtenida de la unidad fabricada con un 0% de aserrin de aglomerado. 

Discusión 3: Según lo establecido en el objetivo específico, respecto al 

porcentaje aceptable de aserrín de aglomerado melamínico en la composición de 

la mezcla, que permita mejorar las características en las propiedades físicas y 

mecánicas del adoquín; en ese sentido, de los resultados obtenidos del ensayo de 

variación dimensional, del ensayo de absorción y del ensayo de la resistencia a la 

compresión, se puede deducir que la incorporación de aserrín en la mezcla en los 

porcentajes de 5%, 10% y 15% , no son idóneos, ya que la incorporación de estos 

no representan un mejora representativa en la características físicas o mecánicas 

de los adoquines fabricados, sino que al contrario la adición del aserrín de 

aglomerado melamínico perjudica la capacidad de resistencia del adoquín; 

asimismo, se ve afectada la capacidad de absorción, ya que se ha demostrado 

que los adoquines tienden a absorber mas agua cuando en su composición se 

encuentran mucho más partículas de aserrín de aglomerado melamínico. 

 



   
 

59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 
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Conclusión 1: De los ensayos realizados para determinar el grado de influencia 

que tiene el aserrín de aglomerado melamínico sobre las propiedades físicas de 

adoquín, se pudo determinar que la capacidad de absorción de los adoquines 

fabricados con 5%, 10% y 15% de aserrín de aglomerado melamínico, se ve 

afectada, porque lo valores resultantes de este ensayo arrojan cifras que superan 

el máximo establecido en la NTP 399.611; entonces, se puede deducir que 

mientras más aserrín de aglomerado melamínico contenga la mezcla, será más 

perjudicial y afectara negativamente la capacidad de absorción del adoquín; en 

ese sentido se concluye que el aserrín de aglomerado melamínico influye de 

manera negativa sobre la capacidad de absorción del adoquín; por ende, también 

influye negativamente sobre la propiedad física de este. 

En relación a la variación dimensional de los adoquines fabricados con 0%, 5%, 

10% y 15% de aserrín de aglomerado, se determinó que estos se encuentran 

dentro del rango de tolerancia dimensional máxima establecido en la NTP 

399.611; entonces, se puede concluir que el aserrín de aglomerado melamínico 

no influye de manera negativa en las dimensiones del adoquín. 

Conclusión 2: Del ensayo realizado para determinar el grado de influencia que 

tiene el aserrín de aglomerado melamínico sobre la propiedad mecánica de 

adoquín, se pudo determinar que la capacidad de resistencia a la compresión de 

los adoquines fabricados con 5%, 10% y 15% de aserrín de aglomerado 

melamínico, se ve afectada, ya que de los resultados obtenidos se puede 

observar una clara disminución en la capacidad de resistencia de los adoquines 

fabricados con la incorporación de aserrín, ya que estos no superan al adoquín 

fabricado con un 0% de aserrín de aglomerado, sabiendo entonces que mientras 

más aserrín contenga la mezcla, más bajo será el resultado de la resistencia a la 

compresión, finalmente, se puede concluir que el aserrín de aglomerado 

melamínico influye negativamente sobre la capacidad de resistencia de estos y no 

mejora la propiedad mecánica de adoquín. 

Conclusión 3: Finalmente, con el de determinar el porcentaje adecuado de 

aserrín de aglomerado melamínico en la composición de la mezcla, que permita 

mejorar las características en las propiedades físico y mecánica de adoquín, y en 

vista de los resultados obtenidos de los diferentes ensayos, se puede concluir que 
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la integración de 5%, 10%, y 15% de aserrín en la mezcla y posterior fabricación 

de adoquines, es perjudicial ya que afectan directamente sus propiedades; en ese 

sentido, no se ha podido determinar el porcentaje adecuado aserrín que mejores 

las propiedades antes mencionas. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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Recomendación 1: Sugiero efectuar una investigación donde la elaboración de 

adoquines sea realizada con un porcentaje menor de 5% de aserrín de 

aglomerado melamínico, a ello adicionar otro tipo de material que complemente y 

que ayuden a mejorar las propiedades físico y mecánicas del adoquín, y así 

obtener mejores resultados que satisfagan lo mínimo establecido en la Norma 

Técnica Peruana (NTP 399.611). 

Recomendación 2: Recomiendo realizar una caracterización granulométrica del 

aserrín de aglomerado melamínico, con el fin de poder determinar la distribución 

de los diversos tamaños del que esta compuesto el aserrín; asimismo, se 

recomienda realizar un análisis químico al aserrín de aglomerado, para identificar 

sus compuestos químicos, así determinar su beneficio y potencialidades como 

material. 

Recomendación 3: Sugiero que la fabricación y vaciado de los adoquines se 

realice en superficies planas y niveladas; asimismo, se recomienda la utilización 

de moldes prefabricados, preferiblemente de acero y que tengan un sistema de 

desmolde adecuado, que facilite la extracción del adoquín y no se vea afectada 

ninguna propiedad del adoquín. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables 
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Anexo 2. Matriz de consistencia 
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Anexo 3. Instrumento de recolección de datos 
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Anexo 4. Validación del experto n.° 1 
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Anexo 5. Validación del experto n.° 2 
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Anexo 6. Validación del experto n.° 3 
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Anexo 7. Informe de la caracterización del agregado fino 
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Anexo 8. Informe de la caracterización del agregado grueso 
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Anexo 9. Informe del ensayo de absorción del adoquín 
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Anexo 10. Informe del ensayo a compresión del adoquín a los 7 días 
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Anexo 11. Informe del ensayo a compresión del adoquín a los 14 días 
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Anexo 12. Informe del ensayo a compresión del adoquín a los 28 días 
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Anexo 13. Panel fotográfico 

Fotografía n.° 1 Fotografía n.° 2 

  
Comentario: Adoquín patrón con 0% de 
AAM. 

Comentario: Adoquin con 5% de AAM. 

Fotografía n.° 3 Fotografía n.° 4 

  
Comentario: Adoquín con 10% de AAM. Comentario: Adoquín con 15% de AAM. 

Fotografía n.° 5 Fotografía n.° 6 

  
Comentario: Adoquines con 0%, 5%, 10% 
y 15% de AAM. 

Comentario: Muestras de AAM. 
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Fotografía n.° 7 Fotografía n.° 8 

  
Comentario: Muestra de agregado grueso. Comentario: Muestra de agregado fino. 

Fotografía n.° 9 Fotografía n.° 10 

  

Comentario: Cemento Andino Tipo I. 
Comentario: Cemento Andino Tipo I y 
muestras de AAM. 

Fotografía n.° 11 Fotografía n.° 12 

  
Comentario: Corte de aglomerado 
melamínico para la fabricación de moldes 
para el adoquín. 

Comentario: Armado de los moldes de los 
adoquines. 
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Fotografía n.° 13 Fotografía n.° 14 

  
Comentario: Armado de los moldes 
haciendo uso de diferentes herramientas. 

Comentario: Pesaje del material a usa en 
la fabricación de los adoquines. 

Fotografía n.° 15 Fotografía n.° 16 

  
Comentario: Pesaje del material a usa en 
la fabricación de los adoquines. 

Comentario: Mezclado de los materiales 
para la fabricación de los adoquines. 

Fotografía n.° 17 Fotografía n.° 18 

  
Comentario: Mezclado de los materiales 
para la fabricación de los adoquines. 

Comentario: Vaciado del concreto en los 
moldes de aglomerado melamínico. 
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Fotografía n.° 19 Fotografía n.° 20 

  
Comentario: Vaciado del concreto en los 
moldes de aglomerado melamínico. 

Comentario: Desmoldado de los 
adoquines. 

Fotografía n.° 21 Fotografía n.° 22 

  
Comentario: Desmoldado de los 
adoquines. 

Comentario: Desmoldado de los 
adoquines. 

Fotografía n.° 23 Fotografía n.° 24 

  
Comentario: Adoquines sometidos al 
ensayo de resistencia de compresión. 

Comentario: Adoquines sometidos al 
ensayo de resistencia de compresión. 
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Fotografía n.° 25 Fotografía n.° 26 

  
Comentario: Adoquines sometidos al 
ensayo de resistencia de compresión. 

Comentario: Adoquines sometidos al 
ensayo de resistencia de compresión. 

Fotografía n.° 27 Fotografía n.° 28 

  
Comentario: Curado de los adoquines. Comentario: Curado de los adoquines. 
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Anexo 14. Certificado de laboratorio 
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Anexo 15. Certificados de calibración de los equipos 
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Anexo 16. Boleta de ensayos de laboratorio o documento que sustente. 
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