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Resumen 

El sector de la construcción se está desarrollando rápidamente, sin embargo, es de 

las más contaminantes a nivel mundial debido a la producción masiva de cemento y la 

explotación de canteras para la utilización de los agregados en el diseño por ello en los últimos 

años los investigadores buscan alternativas de alta resistencia, en ese sentido, la presente 

investigación tuvo como objetivo evaluar el desempeño físico y mecánico del concreto 

adicionando aserrín con respecto al peso del cemento, para ello se empleó una mitología 

aplicada con un diseño experimental y modelo cuasiexperimental, realizando así 540 

muestras entre vigas y probetas, donde se realizó diseños de mezcla de materiales para la 

producción de concreto con porcentajes de 0.50%, 1%. 1.5% y 2% de aserrín por peso, con 

la finalidad de medir su desempeño físico y mecánico, para ello, se determinó las propiedades 

de asentamiento y contenido de aire, además, de sus resistencias mecánicas. Los resultados 

mostraron que el asentamiento aumenta significativamente con mayor porcentaje de aserrín, 

el contenido de aire se redujo, por otro lado, la compresión a los 28 días con 0.50% 

incrementa su resistencia en 14.79% y 16.44% para C-1 y C-2 respecto al modelo control, en 

tracción las muestras con 0.50% aserrín aumenta entre 18.06% y 16.97%, asimismo en 

flexión se incrementa 10.13% y 18.45% con adición del 0.50% de aserrín. Se concluye que 

la adición óptima de aserrín es 0.50%, incrementa significativamente la resistencia mecánica 

del concreto respecto a los diseños control. 

 

 

 

Palabras Clave: concreto; desempeño físico-mecánico; aserrín. 
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 Abstract  

The construction sector is developing rapidly, however, it is one of the most polluting 

sectors worldwide due to the massive production of cement and the exploitation of quarries 

for the use of aggregates in the design, which is why in recent years researchers seek high 

resistance alternatives, in that sense, the present research aimed to evaluate the physical and 

mechanical performance of concrete by adding sawdust with respect to the weight of cement, 

for this an applied mythology was used with an experimental design and quasi-experimental 

model, thus carrying out 540 samples between beams and specimens, where material mixture 

designs were made for the production of concrete with percentages of 0.50%, 1%. 1.5% and 

2% of sawdust by weight, in order to measure its physical and mechanical performance, for 

this, the settling properties and air content were determined, in addition to its mechanical 

resistance. The results showed that the settlement increases significantly with a higher 

percentage of sawdust, the air content was reduced, on the other hand, compression at 28 

days with 0.50% increases its resistance by 14.79% and 16.44% for C-1 and C- 2 compared 

to the control model, in traction the samples with 0.50% sawdust increase between 18.06% 

and 16.97%, likewise in bending it increases 10.13% and 18.45% with the addition of 0.50% 

sawdust. It is concluded that the optimal addition of sawdust is 0.50%, it significantly increases 

the mechanical resistance of the concrete with respect to the control designs. 

 

 

 

Keywords: concrete; physical-mechanical performance; sawdust. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1. Realidad problemática. 

En ciudad de Palma Soriana provincia de Santiago de Cuba; cuentan con carpinterías 

y aserraderos lo que origina desechos forestales ;parte del desperdicio lo utilizaran como uso 

doméstico en la cocina y corrales ,pero aun así existe una gran de cantidad de desperdicios 

,por ello el aserrín al ser un principal residuo necesita ser utilizado al máximo para ayudar a 

erradicar los efectos negativos sobre el medio ambiente este podrá ser convertido en materia 

prima para la industria siendo una de la principales causas para el desarrollo de la economía 

del país jugando así un papel importante los recursos naturales , aportando en el rubro de la 

tecnología [1]  

En India,unos de los países en crecimiento mejora su infraestructura dándole un 

mayor nivel para que su población tenga calidad de vida satisfaciendo sus necesidades 

adaptándose así al crecimiento poblacional que conlleva una mayor demanda en el factor de 

la construcción por ello observaron al concreto desde una perspectiva ambiental [2]para 

reducir el daño que se ocasiona con el CO2 emitido por las empresas que fabrican uno de 

los componentes primordiales para construir como lo es el cemento ,utilizaron el aserrín como 

reemplazo de agregado fino [3] 

Brasil, teniendo como base de su economía el agro-negocio promueve la oportunidad 

de utilizar subproductos en el sector de la construcción para el medio urbano y rural teniendo 

como meta aprovechar los residuos, estos serán utilizados en el medio urbano y rural, el 

desecho en forma de aserrín obtuvo mejores resultados frente a una mezcla con el concreto 

[4]. Chile, teniendo una especie particular de madera Pinos radiata introducida por 

inmigrantes alemanes, en la actualidad la explotación de esta materia y la exportación de sus 

subproductos son parcialmente responsables de la economía chilena, al preparar la materia 

estos generan importantes cantidades de desechos que aún no han sido explotados de 

manera racional por ello se combinara el residuo de la madera con cemento Portland [5] 
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El uso de materiales alternativos están ligados con el tema ecológico y así como 

también con la economía ya que estos materiales son de bajo costo y adquiridos fácilmente 

por ella estas alternativas están siendo más importante en sectores de bajos recursos [6]al 

momento de elegir las materias primas a utilizar en una edificación ;se deberá buscar un valor 

ambiental a la misma ser tan importante como el equipo técnico y la influencia de la economía  

[7]  

Kazajstán, acumula gran cantidad de diversos deshechos, entre ellos los generados 

por la carpintería aumentado así considerablemente cada año el residuo, pero no han logrado 

poder dar uso a este subproducto por lo que requiere desarrollar métodos tecnológicos para 

el procesamiento del aserrín ya que es un material de bajo costo y por ende reduce el costo 

de producción [8]. Ecuador al obtener la madera que radica en sus bosques de eucalipto pino 

y ciprés, buscan una alternativa para el aprovechamiento de esta materia prima y de sus 

subproductos, con el fin de tener un mejor manejo de los recursos forestales, utilizando el 

aserrín para la fabricación de inmuebles y levantamiento de paredes en la zona popular ya 

que es fácil de obtener y el costo es bajo o nulo [9] 

En Nigeria, en zonas urbanas y rurales se pueden encontrar al paso una gran cantidad 

de aserraderos, por consiguiente, están preocupados por el aserrín que generan como un 

desperdicio frente a ello lo utilizan para la construcción siendo aceptado por reducir el costo 

en sus construcciones optando así por materiales innovadores y rentables [2].  Rusia 

representa unos 200 m3 de volumen de madera aserrada de la escala mundial con los 

métodos existentes solo utiliza el cincuenta por ciento de ese volumen se tratan con diversos 

métodos para el procesamiento de materias primas, por ello la necesidad de reciclar este 

subproducto y ser utilizado en la construcción como por ejemplo en viviendas de baja altura 

ayudando a incrementar la conductividad térmica del concreto [10] 

Suecia siendo un país europeo que genera mayores residuos de madera 

aproximadamente 20.6 millones de m3 de aserrín y astillas de madera en el 2018 por ello 

desean canalizar este producto convirtiéndolo en una materia prima a ser utilizado en la 
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construcción para atenuar la contaminación producida del cemento que emite gases 

contaminantes de CO2 al medio ambiente. [11]. En Malasia, país en vías de desarrollo crece 

especialmente en el rubo de construcción estructural e infraestructura por ello la demanda de 

la arena del rio ha aumentado provocando así escasez de esta materia prima debido a este 

problema buscaron una materia prima alternativa que se igual bajo costo como lo es la arena 

cumpliendo con este requisito el aserrín por ello lo utilizarán como reemplazo del agregado 

selecto en la mezcla de concreto [12] 

En Líbano, debido a la escasez del recurso natural como la arena y la alta 

contaminación producida por la quema de madera propone utilizar su recurso natural 

accesible como el aserrín de madera de olivo siendo un material sustituto ocasionado por el 

elevado precio del árido fino, permitiendo el uso del aserrín para una edificación sustentable 

y amistosa con el medio ambiente reduciendo uno de los problemas que afecta al mundo 

como lo es la polución del medio ambiente [13]. En Indonesia, Banda Aceh debido al 

terremoto y tsunami ocurrido en el 2004, la construcción de viviendas aumentó rápidamente 

utilizan la madera como material predominante para la elaboración de sus viviendas, al ser 

aserrada esta madera origina un desperdicio conocido como aserrín al quemarse genera 

contaminación del medio ambiente, este aserrín producirá puzolana y podrá utilizarse como 

sustito parcial del cemento. [14] 

Ucayali, uno de los departamentos de nuestro Perú donde la industria forestal es 

mayor por lo cual produce volúmenes extensos de aserrín que se queman sin provecho 

alguno [15], Loreto hay variedades de maderas, pero solo el 59% es comercial, mientras que 

el 16% madera angosta y el resto sería el desperdicio como aserrín; en la ribera del río se 

acumulan alrededor de este ya que se encuentra cercano. Así todo el año son aglomerados 

toneladas de aserrín y desperdicios de madera contaminando la flora y fauna de los torrentes 

[16]. Chimbote es una de los departamentos que maneja mal sus residuos sólidos, los cuales 

son cartón madera, papel, textil y vidrio por ello la necesidad de transfórmalos para poder 

evitar enfermedades biológicas por mal manejo de los residuos, reduciendo las emisiones de 
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gases al medio y así poder prolongar la vida útil de los botadores. [17] 

 

Chiclayo, una de las cuatro ciudades más importantes del país, por la gran actividad 

economía siendo una ciudad más poblada esta genera aproximadamente 460 toneladas al 

día de desechos, el 59% de los residuos son orgánicos e inorgánicos reutilizables, como: 

papel, cartón, vidrio, residuos de madera siendo eliminados en el botadero de Reque 

contaminando así el medio ambiente. [18]  

1.2. Antecedentes  

A Nivel Internacional. Andan et al.,  [19], tuvo por objetivo determinar las propiedades 

mecánicas aplicando aserrín en el concreto; la metodología que usó fue adicionar al aserrín 

como sustituto del agregado fino en 10%, 20%, 40% examinó las muestras después de 28 

días de ser saturado. Obtuvo un resultado para el asentamiento de 3” y 4” concordando con 

el diseño de mezcla, mientras para en concreto endurecido se realizaron pruebas a 

compresión; concluyó que las muestras con el 10% de reemplazo de aserrín en la mezcla de 

concreto registro mayor resistencia a la compresión. 

 Olugbenga et al., [20] tuvo por objetivo analizar las propiedades del concreto 

modificado. La metod0logía fue reemplazar la arena parcialmente por aserrín en la siguiente 

proporción 1:2:4, con una relación A/C de 0.65 con proporciones de aserrín 0%, 25%, 50%, 

75%. Obtuvo como resultado al realizar los diferentes ensayos al añadir el aserrín afecta de 

forma general a la resistencia del cemento. Concluyó que el uso de aserrín en una proporción 

mayor 25% es perjudicial para el concreto afectando a las propiedades de resistencia y 

densidad. 

Rasio et al., [23], tuvo por objetivo reconocer el impacto de la adición del aserrín en la 

mezcla en la resistencia a la c0mpresión. La metodología fue incorporar aserrín en 5%, 7% y 

10% y además utilizó especímenes cilíndricos y los ensayó a l0s 7 y 28 días. Obteniendo 

como resultado que el concreto sin adición tuvo mayor resistencia en comparación con el 

concreto con adición de ceniza de madera. Concluyó que el valor de la resistencia varia con 
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respecto a la adición de aserrín del 0%,5%,7%, 10% respectivamente 19.58 MPa, 16.54 MPa, 

15.36 MPa, 13.23 MPa afirmando que las virutas de aserrín no pueden ser utilizadas en el 

concreto, ya que hace decrecer la RC.  

A Nivel Nacional. Velásquez., [22], tuvo por objetivo comparar la solidez a flexión y 

compresión del concreto normal con el concreto modificado con aserrín. La metodología fue 

que utilizó 44 probetas como poblaciones diseñadas bajo las normas peruanas con un CC y 

otras con un concreto incorporado en 5% ,10% y 15%, realizó ensayos como el de solidez a 

la flexión. Obtuvo como resultado con la incorporación de las virutas de madera se logra 

disminuir el peso y llegó a ser un concreto ligero a pesar de que las propiedades mecánicas 

disminuyan mantiene rango de concreto no estructural. Concluyó que una opción viable sería 

adicionada al 5% de aserrín sus propiedades no difieren mucho con el CC, pero encontró una 

mejora en las propiedades siendo la más resaltante a flexión.  

Franz., [23], tuvo por objetivo analizar la resistencia en estado endurecido del c0ncreto 

modificado con un 210 kg/cm2 con adición de polvo de color gris de viruta de la madera. La 

met0dología fue realizar un c0ncreto modelo y un c0ncreto con la adición de ceniza de viruta 

de madera en porcentajes en la mezcla de 1%,2%.3%, realizado 36 probetas así mismo utilizó 

guías de observación ensayos de laboratorio y los datos consignados se procesan en 

programas digitales como Excel y SPSS. Obtuvo como resultado que en proporciones de 

suma de 1% satisface y superara su RC en CP (concreto patrón), de la misma forma pasa 

con el 2% y 3% de añadir de polvo gris de virutas de madera tornillo. Asimismo, concluyó que 

el porcentaje adecuado según su investigación es del 2% de incorporación de aserrín ya que 

obtuvo 231.92 kg/ cm2en comparación al concreto modelo obtuvo 219.28 kg/cm2. 



 

17 

 

Castillo et al., [24], lo cual tuvo como objetivo evaluar el consumo de aserrín para el c0ncreto 

no estructural. La met0dología fue empleando un CP 1:5:5 ,1:4:4 ,1:3:3 adicionado aserrín al 

10%, 20% y 30%. Obtuvo como resultado que el aserrín previamente tratado no mejora la 

resistencia, pero las mantiene en especial la RC. Concluyó que el peso del aserrín mejor 

incorporado fue de 5% al peso del cemento. 

Cuigueñas.,[26] en la investigación denominada “Determinación del comportamiento 

mecánico del concreto con adición de aserrín” propone como objetivo principal analizar las 

propiedades del concreto modificado con aserrín ,evaluó concretos preparados con diferentes 

porcentajes de aserrín 0.5% y 1.00% así mismo tuvo un concreto patrón y realizó 

comparaciones en cuanto a la propiedades para ello realizó ensayos al concreto en estado 

fresco ,concluyó que el porcentaje óptimo de aserrín es 0.5% , ya que visualizó la mejora en 

la resistencia al 12% y disminuyó el asentamiento en 20% ya que el aserrín absorbe 

rápidamente el agua. 

 

 

 

 



 

18 

 

1.3. Formulación del problema 

¿De qué forma influenciará la adición del aserrín en las propiedades físico-mecánicas 

del concreto 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2? 

1.4. Hipótesis 

La adición de aserrín pulverizado enriquecerá las propiedades físico-mecánicas del 

concreto 

1.5. Objetivos 

Objetivo general 

Caracterizar las propiedades mecánicas del concreto incorporando aserrín 

pulverizado. 

Objetivos específicos 

- Evaluar las cualidades físicas de los agregados finos y gruesos.  

- Elaborar diseño de mezcla modelo convencional adicionando aserrín de 

tornillo en cantidades 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, adicionando al peso de cemento 

para 210kg/cm2 y 280 kg/cm2 por el método del ACI. 

- Evaluar las propiedades físicas en estado fresco del concreto modelo; 

concreto modelo con los porcentajes de aserrín de tornillo (asentamiento, 

temperatura, peso unitario y contenido de aire). 

- Determinar las propiedades mecánicas 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y sus 

adiciones.  
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1.6. Teorías relacionadas al tema 

Propiedades físicas – mecánicas del concreto. El concreto está compuesto 

típicamente por cemento, áridos finos, áridos gruesos y agua, se mezclan en una proporción 

determinada para obtener una resistencia determinada. El cemento y el agua reaccionan 

juntos químicamente para formar una pasta, que une las partículas agregadas. Al unirse se 

consolidan como una roca, así tendrá una considerable resistencia a la compresión, pero 

poca resistencia a la tensión [28]. La madera tiene una variedad de subproductos, siendo el 

aserrín uno de ellos, este sería tan útil como otros. El aserrín es considerado un material 

desechable y se utiliza para la construcción de edificios, como un hormigón ligero llega a tener 

una mejor conductividad térmica [29]. 

Cemento. Materia prima utilizada ampliamente en el rubro de construcción debido a 

la versatilidad para moldearse además de ser económico, es una mezcla de un material 

aglomerante compuesto por caliza, sílice y alúmina. Para mejorar sus propiedades se utiliza 

óxido de hierro [30] 

En esta investigación se utilizó cemento Portland al mezclarse el agua con áridos se 

endurece y forman el concreto [31] 

Agregados.  Son importantes para la caracterización del concreto fresco y 

endurecido. Dentro de sus particularidades como la forma, tamaño y textura influyen en las 

características del concreto ya que constituyen gran parte de la mezcla. [32]. 

Agregado fino. Es un material que integra el concreto ocupando un gran porcentaje 

de la masa endurecida, utilizado para mezcla del tarrajeo y morteros, esta normado y 

estandarizado, pasará el tamiz 3/8” y será atrapado en la malla número 200 [33]. 

Agregado grueso. El árido cipote es un componente del concreto, puede ser 

encontrado en estado natural o procesado, requerido para diversos proyectos de ingeniería, 

en la malla número 4 es retenido al cien por ciento [34]. En la elaboración del concreto los 

áridos son los principales componentes ya que ocupan aproximadamente del 62% al 78% del 

volumen unitario del concreto, sus propiedades como el c0ntenido de humedad, encontrada 



 

20 

 

en los poros del agregado es la humedad superficial la absorción es la humedad en el interior 

de sus partículas secas ,peso unitario es el peso que alcanza cierto volumen unitario su 

unidad de medida se expresará en kg/m3, módulo de fineza es un indicador que nos ayuda a 

ordenar de acuerdo a la granulometría, granulometría es la división de los conglomerantes 

de acuerdo a los tamices normalizados [35] 

En la investigación se aplicará las siguientes normativas como la norma técnica 

peruana NTP o Association Standard America of Material ASTM para analizar las propiedades 

del agregado: 

NTP 400.037. o ASTM C33 ESPECIFICACIONES PARA AGREGADOS. La norma 

nos indica los requerimientos para los diversos experimentos de los agregados en la 

elaboración del concreto, estas especificaciones podrán ser usadas tanto como para el 

proveedor de concreto o el contratista [36].Observar tabla I. 

Tabla I  

Ensayo a los Materiales 

Nota. Ensayos físicos de los agregados, tomado de [37]. 

- Propiedades 

A. Trabajabilidad. Es la particularidad del concreto específicamente en situación 

no endurecido, determina la capacidad para ser manejado, trasladado y puesto 

en obra, se podrá medir el asentamiento de la muestra [43]. 

B. Consistencia. Es el nivel de fluidez de la muestra por ello mientras más 

húmeda será más practica su colocación es, Está relacionado con la 

trabajabilidad, pero no son sinónimos [44]. 

C. Segregación. Es un fenómeno que se debe evitar ya que produce cangrejeras 

al descomponerse, el exceso de vibrado en la mezcla produce este fenómeno. 

ENSAYO N.T. P ASTM 

Estudio Granulométrico 400.012 C-136 

Capacidad de humedad 339.185 C-535 

Peso unitario suelo húmedo  400.017 C-29 

P0rcentaje de absorción y peso especifico 400.022 C-128 
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[45]  

D. Durabilidad. Es la propiedad que le permite resistir a la intemperie, deberá 

estar presenta en todo proyecto para que sus propiedades perduren a través 

del tiempo [43] 

E. Impermeabilidad. Es una propiedad fundamental ya excedencia de agua en 

la mezcla deja vacíos o cavidades después del proceso de la evaporación, se 

podrá contrarrestar con el adecuado curado por tiempo prolongado [45] 

F. Exudación. Este dominio por la proporción de la mixtura y la propiedad de los 

materiales, definido como la separación de una parte la mezcla colocándose 

el agua sobre la superficie de esta, para evitar exudación se deberá usar un 

agregado fino correctamente graduado [41] 

G. Resistencia. Ensayo que ayuda ca verificar la calidad del concreto, se 

elaboran especímenes cilíndricos para ser ensayados a compresión, este será 

cargado de manera uniforme [46] 

En esta investigación se recurrirá a las NTP o a el equivalente ASTM para determinar 

las propiedades del c0ncreto en estado fresco.  

 

Tabla II 

 Experimento al Concreto en Estado Fresco 

Nota. Propiedades físicas al concreto fresco, tomado de [42]. 

ENSAYO N.T. P ASTM 

Consistencia  339.035 C-136 

Aire atrapado  334.083 C-535 

Peso unitario   339.046 C138 

Temperatura 339.184 C1064 
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Resistencia a la compresión del concreto. Se aplica a una muestra del concreto ya 

sea de forma cilíndrica o cubica, es el esfuerzo máximo que soporta el área de la muestra 

antes de llegar a la falla, la rotura se realizara a los 7,14 y 28 días, deberá estar sometido al 

proceso de curado. Los factores que afecta a esta propiedad son la relación (A/C), tipo de 

cemento, las condiciones de curado y el contenido. [45] 

Resistencia a la flexión. Se determina realizando vigas simples, se someterá a 

cargas en los puntos tercios de la longitud de luz libres hasta llegar a la falla, ensayo empleado 

para pavimento rígido donde es necesario obtener una óptima calidad. [47] . 

Resistencia a la tracción. Se utiliza el método brasilero consiste en someter los 

especímenes normalizados a cargas de compresión a lo largo del cilindro, por diversos 

estudios se comprobó que la resistencia a la tracción es15% mayor que la determinada en el 

ensayo de tracción directa. [43]. 

Se utiliza en la presente investigación la NTP o su equivalente ASTM para determinar 

las características del concreto en estado endurecido 

Tabla III 

 Ensayo al Concreto en Estado Endurecido 

Nota. Características mecánicas del concreto en estado endurecido, tomado de [37]. 

 

Aserrín en el Concreto. Actualmente el aserrín genera impacto positivo en las 

industrias de la construcción, al tener oposición de partícula entre el aserrín y el cemento, se 

desarrolló una investigación proponiendo 3 tipos de procesos para modificar las propiedades 

ENSAYO N.T. P ASTM 

Resistencia a compresión 339.034 C039 

Resistencia a flexión 334.078 C078 

Resistencia a tracción 339.084 C078 

Módulo de elasticidad  C469 
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de la madera y mejorando las características en la relación Madera-Cemento. Se encontró 

que actúa de manera diferente en cada tratamiento para mejorar la eficacia de fraguado del 

cemento. Uno de los métodos, es la extracción acuosa, donde se extrae de la fibra de la 

madera el azúcar disoluble en el agua. El otro proceso conocido como hidrólisis alcalina, 

degrada los azúcares y las hemicelulosas. Por último, este método del revestimiento con 

polímero, el cual forma una pantalla en la superficie de la fibra, procediendo como agente de 

recubrimiento. [48] 

El aserrín es un deshecho de la madera, ya que se obtiene en el proceso de aserrada 

de esta, por lo tanto, se considera un residuo agrícola [37] , se someterá al horno durante una 

hora a 600°C, se colocará a enfriar durante veinticuatro horas, luego de ellos se pasará por 

el tamiz número treinta [49] 
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II. MATERIALES Y MÉTODO 

2.1. Tipo y Diseño de Investigación 

Tipo de investigación. La investigación es de tipo aplicada enfocada en modificar y 

construir, tecnológica ya que se utiliza la compilación de información aplicada de manera 

directa para la solución de problemas al ser un material de interés social, de enfoque 

cuantitativo basada en la búsqueda y recopilación de información [45]. 

Diseño de investigación. La investigación es aplicada-experimental, por tal motivo 

se elaborarán ensayos a los especímenes de concreto como las vigas y probetas, donde se 

adicionará el aserrín pulverizado en el diseño de mezcla del concreto, para ello consideremos 

un grupo de control y un grupo experimental para poder efectuar la recopilación de datos y 

así poder procesarlos [46].   

X        Y 

𝐺𝑝1→Px→𝑂𝑥 

𝐺𝑝2      𝑃𝑥1    𝑂𝑥1 

𝐺𝑝3      𝑃𝑥2    𝑂𝑥2 

𝐺𝑝4      𝑃𝑥4    𝑂𝑥4 

𝐺𝑝5      𝑃𝑥5    𝑂𝑥5 

Donde: 

𝐺𝑝1−5: Grupo de pruebas 

Px: Muestra Patrón. 

𝑃𝑥1: PE, 0.5% de aserrín de tornillo 

𝑃𝑥2: PE de 1% de aserrín de tornillo 

𝑃𝑥3: PE de 1.5% de aserrín de tornillo 

𝑃𝑥4: PE de 2% de aserrín de tornillo 
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2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1. Variable dependiente  

Propiedades físico-mecánicas del concreto 

2.2.2. Variable independiente  

El uso del aserrín pulverizado en la mezcla de concreto 

2.2.3. Operacionalización  

Tabla IV 

 Variable Independiente 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala de 

medición 

Variable 

Independiente: 

Uso de aserrín 

pulverizado en 

el concreto 

El aserrín 

proveniente 

de 

aserraderos, 

se utilizará 

como 

materia 

prima para el 

concreto 

Se evaluará 

muestras patrón 

para un diseño de 

f´c 210 Kg/cm² y 

f´c 280 Kg/cm², 

luego se 

adicionará cuatro 

porcentajes de 

aserrín 

pulverizado, para 

cada diseño. 

Adición en 

porcentajes 

de aserrín 

pulverizado 

0.5% Kg Observación-

recolección de 

datos   

% Variable 

independiente 

Razón 

1.0% Kg 

1.5% Kg 

2.0% Kg 

Ifmin Kg 

Nota. Operacionalización de la variable de utilización de aserrín. 
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Tabla V 
 Variable Dependiente 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento Valores 

finales 

Tipo de 

variable 

Escala 

de 

medición 

Variable 

Dependiente: 

Propiedades 

físico-

mecánicas 

del concreto 

El concreto se 

define como 

el producto de 

la 

combinación 

de agua, 

cemento y 

arena 

 
 

Las 
características 
del concreto 
se ven 
modificadas 
por el aserrín 
mejorando las 
propiedades 
físicas en 
estado fresco 
y endurecido.  

Propiedades 

físicas del 

concreto 

Trabajabilidad “ Observación-

recolección 

de datos    

% Variable 

dependiente 

Razón 

Temperatura °C 

Peso Unitario Kg/m³ 

Contenido de 

aire 

% 

Propiedades 

del concreto 

en estado 

endurecido 

R. a la 

compresión 

Kg/cm² 

R. a la 

tracción 

Kg/cm² 

R. a la flexión Kg/cm² 

Módulo de 

Elasticidad 

 

 

Nota. Operacionalización de la variable propiedades físicas y mecánicas del concreto. 
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2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población. En esta investigación habrá muestras de concreto las cuales son probetas 

elaborados con cemento agregados pétreos finos y gruesos, agua y adición de aserrín 

pulverizado, que se ensayados con la norma peruana vigente. 

Muestra. Se dispondrá 2 diseños f´c=210 kg/cm2 y f´c=280 kg/cm2. Se elaborará 

especímenes, cilíndricos de (15 cm de diámetro y 30 cm de altura) y prismáticos rectangulares 

de (15cm x 15cm x 53 cm). El tiempo de ensayo de las muestras de prueba es instantáneo. 

Después de 24 horas de preparación los días 7, 14 y 28, con un total de muestras de 

360 tubo de ensayos. 

Muestras de Concreto para f'c=210 kg/cm2 

Tabla VI 
Muestras de Concreto para f'c=210 kg/cm2 

Forma de 
probeta 

N° de 
días 
de 

curado 
en 

agua 

Ensayos a 
realizar 

Dosificación 
de diseño 

(C.P) 

Adición aserrín pulverizado Sub total 
de 

muestras  
TOTAL 

Respecto al peso del cemento 
(C.P._%V. A.S) 

0.50% 1% 1.50% 2%   

Cilíndrica 

7 Resistencia 
a la 

compresión 
axial 

3 3 3 3 3 15 

45 
14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Cilíndrica 
7 Resistencia 

a la tensión 
directa 

3 3 3 3 3 15 
45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Prismática 
7 

Resistencia 
a la flexión 

3 3 3 3 3 15 
45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Cilíndrica 
7 

Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 3 3 15 
45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

TOTAL, DE MUESTRAS 180 

Nota. Se precisa la cantidad de muestras de concreto para f’c = 210 kg/cm2 con cemento 

Tipo I incorporando aserrín en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%.
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Tabla VII 

Muestras de Concreto para f'c=280kg/cm2 

Forma de 
probeta 

N° de 
días 
de 

curad
o 
en 

agua 

Ensayos a 
realizar 

Dosificació
n 

de diseño 
(C.P) 

Adición aserrín pulverizado 

Sub 
total de 
muestra

s  

TOTA
L 

Respecto al peso del 
cemento 

(C.P._%V. A.S) 

0.50% 
1

% 
1.50% 

2
% 

Cilíndrica 

7 Resistenci
a a la 

compresió
n axial 

3 3 3 3 3 15 

45 
14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Cilíndrica 

7 Resistenci
a a la 

tensión 
directa 

3 3 3 3 3 15 

45 
14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Prismátic
a 

7 Resistenci
a a la 
flexión 

3 3 3 3 3 15 
45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

Cilíndrica 
7 

Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 3 3 15 
45 14 3 3 3 3 3 15 

28 3 3 3 3 3 15 

TOTAL, DE MUESTRAS 180 

Nota. Se precisa la cantidad de muestras de concreto para un f’c = 280 kg/cm2 con cemento 

Tipo I incorporando aserrín en 0.5%, 1%, 1.5% y 2%. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Observación. Por medio de este proceso se analizará el proceso por lo cual origina 

la adición de polvo gris (ceniza) de aserrín en cuatro proporciones diferentes de 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% adición al peso del cemento para el diseño C210 y C280 respectivamente los 

resultados globales se anotarán en formatos adecuado[45]. 

Validez. Esta área utiliza un método o técnica para poder mostrar exactamente lo que 

se está midiendo, analizar utilizando el producto logrado por el instrumento y mostrar lo que 

se pretende medir. [45]. 

La exploración y los resultados obtenidos en esta investigación, serán validados y 

verificados bajo los estándares de las normas vigentes utilizadas para cada ensayo. 

Confiabilidad de datos. La confiabilidad de este estudio depende de los instrumentos 

utilizados en cada ensayo realizado, los cuales deben ser calibrados según la norma técnica 

pertinente para garantizar la confiabilidad de los datos obtenidos. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

2.5.1. Flujo de procesos. Es el método que se llevara a cabo para poder desempeñar 

los objetivos sugeridos. Desarrollando los ensayos de laboratorio y evaluar si la 

hipótesis propuesta cumple. 
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Fig. 1. Diagrama de flujo de desarrollo como se ejecutará en el proyecto de investigación. 
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2. Diseño de mezcla 1% A.P 

3. Diseño de mezcla 1.5 % A.P 
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Módulo de elasticidad 
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31 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2. Diagrama de flujo del proceso de obtención del aserrín 
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2.6. Criterios éticos 

La presente investigación tiene fidelidad los resultados obtenidos en esta 

investigación, es importante precisar que para la adecuada ejecución de la presente 

investigación se realizó la recolección más adecuada, clasificando los pétreos e insumos 

correctos, con el objetivo de obtener los resultados óptimos, lo cual la presente investigación 

puede ser usada como fuente de consulta para futuras investigaciones, se ha documentado 

con veracidad y tomando fuentes confiables, los resultados son los más exactos. 

 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

Respecto al OE 1: Evaluar las cualidades físicas de los agregados finos y 

gruesos.  En la tabla VIII, se presentan las características físicas de los agregados AF Y AG. 

Tabla VIII 

 Propiedades físicas de los agregados 

  Ensayo   Agregado Grueso   Agregado Fino   

  Módulo de Finesa       2.58   

  Tamaño Máximo Nominal   3/4"       

  Peso Unitario   1347.52 kg/m3   1577 kg/m3   

  Peso Específico   2.57 g/cm3   2.6 g/cm3   

  Porcentaje de Absorción   1.24%   1.15%   

  Contenido de Humedad   0.22%   0.30%   

                        % Absorción Aserrín                                 -                                          6.22% 

           Contenido de Humedadd del Aserrín                                                         8.52% 

Nota. En la tabla se visualiza las cualidades de los agregados fino y recio que serán utilizados 

para el diseño de mezcla de concreto modelo y convencional. 
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Respecto al OE 2: Elaborar diseño de mezcla modelo convencional adicionando 

aserrín de tornillo en cantidades 0.5%, 1%, 1.5% y 2%, respecto al peso de cemento 

para 210 y 280 kg/cm2 por el método del ACI.  

- Diseño de mezcla 

Diseño de mezcla patrón  

Luego de contar con los resultados óptimos de los agregados, se empieza a realizar 

la elaboración del diseño de mezcla mediante el método ACI 211 para determinar las 

propiedades en estado fresco y endurecido. 

CP = 210 kg/cm2 

En la Tabla XV, se observa las dosificaciones de los materiales para elaborar el diseño 

de mezcla 210 kg/cm2.  

Tabla IX 

Diseño de Mezcla f'c = 210 kg/cm2 

Cantidad de Material por Metro Cúbico 

Cemento  408 kg/cm3 
: Tipo I - 
Pacasmayo 

 

Agua  263 L 
: Potable de la 
Zona 

 

Agregado fino 

      

   Agregado Fino  
La Victoria 

Pátapo 

 

 838 kg/cm3  

    

Agregado grueso 

      

   Agregado Grueso 
Cantera Pacherrez 

Pucalá 

 

 884 kg/cm3  

    

  Cemento Arena Piedra Agua  

Proporción en Peso 1.0 2.23 2.43 29.9 Lts/pie3 

Proporción en Volumen 1.0 2.027 2.48 27.4 Lts/pie3 

Factor cemento por m3 de 
concreto 

   9.6 Bolsas/m3 

Relación agua cemento de 
diseño 

      0.644   

Nota. Datos obtenidos en los resultados de laboratorio. 

CP = 280 kg/cm2 

En la Tabla VXII, se observa las dosificaciones de los materiales para realizar el 



 

34 

 

diseño de 280 kg/cm2.  



 

35 

 

Tabla X 

Diseño de mezcla de prueba del CP en función a su factor de seguridad-f’c = 280 kg/cm2 

Cantidad de Material por Metro Cúbico 

Cemento  439 kg/cm3 : Tipo I - Pacasmayo  

Agua  265 L : Potable de la Zona  

Agregado fino 

      

   
Agregado Fino  

La Victoria 
Pátapo 

 

 813 kg/cm3  

    

Agregado grueso 

      

   Agregado Grueso 
Cantera Pacherrez 

Pucalá 

 

 888 kg/cm3  

    

  Cemento Arena Piedra Agua  

Proporción en Peso 1.0 1.85 2.02 25.6 Lts/pie3 

Proporción en Volumen 1.0 1.83 2.31 25.6 Lts/pie3 

Factor cemento por m3 de 
concreto 

   10.3 Bolsas/m3 

Relación agua cemento de 
diseño 

      0.603   

Nota. Datos obtenidos de ensayo de laboratorio. 

- Diseño de mezcla experimental 

Teniendo el diseño de mezcla patrón con f 210 y 280 kg/cm2 se considera la adición 

de aserrín para determinar las propiedades físicas y mecánicas, correspondiente al objetivo 

N° 3. Finalmente se determina con adición óptima correspondiente al objetivo N° 04. 

Tabla XI 

Diseño de mezcla del CP Adicionando porcentajes de Aserrín-f'c=210 kg/cm2 

Descripción 
Resistencia de diseño - F'c = 210 kg/cm2 

0.5% A 1% A 1.5% A 2% A 

Relación A/C 0.699 0.699 0.699 0.699 

Cemento (kg/m3) 375 404 434 463 

Agua (Lts) 257 257 257 257 

Agregado Fino 
(kg/m3) 

858 858 858 858 

Agregado Grueso 
(kg/m3) 

932 932 932 932 

Aserrín (kg/m3) 3.68 18.38 33.09 47.80 

Nota. Datos obtenidos de los resultados de laboratorio. 
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Tabla XII 

Diseño de mezcla del CP Adicionando porcentajes de Aserrín - f'c=280kg/cm2 

Descripción 
Resistencia de diseño - F'c = 280 kg/cm2 

0.5% A 1% A 1.5% A 2% A 

Relación A/C 0.603 0.603 0.603 0.603 

Cemento (kg/m3) 382 410 454 464 

Agua (Lts) 262 262 262 262 

Agregado Fino 
(kg/m3) 

842 842 842 842 

Agregado Grueso 
(kg/m3) 

915 915 915 915 

Aserrín (kg/cm3) 6.58 20.95 36.65 49.26 

Nota. Datos obtenidos de los resultados de laboratorio. 

 

Respecto al OE 3: Evaluar las propiedades físicas en estado fresco del concreto 

modelo;( temperatura, peso unitario y contenido de aire).  

- Asentamiento del concreto 

 CP 210 y 280 kg/cm2 y adición de Aserrín 

En la Fig.,1, se muestra el gráfico de ensayos de asentamiento con adición de Aserrín 

en resistencia 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2, lo cual muestra un rango entre 2” y 5 1/7”, lo cual a 

mayor porcentaje de la variable antes indicada la consistencia plástica baja, teniendo en 

cuenta esto podemos decir que, mientras mayor cantidad de aserrín la mezcla se hace más 

fluida ello se refleja en este ensayo. 

Fig. 1 Asentamiento en el diseño de 210 y 280 kg/cm2 y adición de aserrín. 

4 4 4 1/5 4.3

5 1/7

3 1/2
3 1/4

3 1/2
3…

4    

0

1

2

3

4

5

6

P P+0.5% P+1% P+1.5% P+2%

ASENTAMIENTO CP+ASERRÍN

F'C = 210

F'C = 280



 

37 

 

Evaluando los datos de la Fig.,1, se puede notar que: 

- 210 kg/cm2 como para el CP y la adición de aserrín, representan cambios con 

el asentamiento, donde a mayor porcentaje de aserrín el asentamiento no 

cumple con el diseño de mezcla. 

- 280 kg/cm2 tanto para el CP y las adiciones no representan ningún cambio y 

el asentamiento se mantiene entre 3” y 4”. 

- Temperatura  

CP 210 y 280 kg/cm2 y adiciones de Aserrín 

En la Fig.,2, se expone el gráfico de barras compuestas en 210 y 280 kg/cm2 y sus 

adiciones de aserrín respecto a la temperatura que oscilan entre 25 °C y 31 °C, lo cual el 

diseño se realizó en el horario de 9 am a 4pm, lo cual cumple con lo establecido ya que no 

debe exceder en 32 °C.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Temperatura en el diseño de 210 y 280 kg/cm2, y adición de aserrín. 

 

- Peso Unitario  

CP 210 y 280 kg/cm2 y adición de Aserrín 

En la Fig.,3, muestra curva de 210 kg/cm2 y 280 kg/cm2 en diferentes dosis de Aserrín 

podemos determinar que mayor sea el porcentaje de la variable, el PUC es menor para el 

CE. 
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Fig. 3 Peso Unitaria en el Diseño de 210 y 280 kg/cm2, y Adición de Aserrín 

Evaluando los datos de la Fig. 3., se puede notar que: 

- 210 kg/cm2 en el CPel peso unitario es 2312 kg/cm3. 

- 210 kg/cm2 para la adición de AS del 2% el peso unitario ha disminuido en 

1.03 con respecto al patrón. 

- 280 kg/cm2 en el CP el peso unitario es 2335 kg/cm2. 

- 280 kg/cm2 para adición de AS en 2% el peso unitario ha disminuido en 1.02 

con respecto al patrón. 

- Contenido de aire  

CP 210 y 280 kg/cm2 y adición de aserrín.  

En la Fig. 4., se observa la curva de los porcentajes de contenido de aire del CP 

210 y 280 kg/cm2, y CE según la dosis de Aserrín, mientras mayor sea la 

resistencia el contenido de aire disminuye, además este disminuye cuando mayor 

es la adición de la variable. 
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Fig. 4. Contenido de aire en el diseño de 210 y 280 kg/cm2, y adición de AS 

Evaluando los datos de la Fig. 4., se puede notar que: 

- 210 kg/cm2 en el CP el contenido de aire es 1.7%. 

- 210 kg/cm2 CE el contenido de aire aumenta, mientras el porcentaje de aserrín 

es mayor esto va aumentando. 

-  280 kg/cm2 en el CP el contenido de aire es 1.5%. 

- Para el CE 280 kg/cm2, en adición de aserrín esto va disminuyendo en cuanto 

esto sea mayor el porcentaje de la variable. 

Propiedades mecánicas del concreto  

- Resistencia a la compresión  

En el Anexo 03., se observa a detalle los resultados del desempeño de las probetas 

ensayadas a compresión los cuales varían de acuerdo con el día de curado, los valores 

obtenidos se detallan en la Fig. 5. 
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Fig. 5. Valores obtenidos del ensayo a la compresión con aserrín para una dosificación 

210 kg/cm2. 

Evaluando los datos de la Fig. 5., se puede notar: 

- El cual muestra que a los 28 días de saturado hay un incremento de manera 

gradual, según el porcentaje de aserrín que se ha añadido. Por defecto la 

resistencia a compresión con mayor incremento es con la adición de 0.50% 

AS. 

 

 

Fig. 6. Valores obtenidos del ensayo a compresión con aserrín para una dosificación 

280 kg/cm2 

 

Evaluando los datos de la Fig. 6., se puede visualizar: 

0.00

173
203

242

0.00

210.56
244.57

277.80

0.00

186.66
215.95

252.44

0.00

195.01
228.45

266.36

0.00

193.19
218.17

257.33

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

0 5 10 15 20 25 30

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F'C=210 kg/cm2 + ASERRÍN

0%

0.50%

1%

1.50%

2%

0.00

176
208

246

0.00

212.82
246.13

286.45

0.00

201.57
231.46

274.88

0.00

195.01

227.76
266.36

0.00

193.19
218.17

257.33

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

0 5 10 15 20 25 30

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN F'C=280+A.P

0%

0.50%

1%

1.50%

2%



 

41 

 

- 280 kg/cm2 para la adición del 0.50% de aserrín en la RC desarrollado a los 

28 días ha incrementado en un 1.16% con respecto al patrón. 

- Resistencia a la tracción 

En el Anexo 03., se observa a detalle los resultados del desempeño de las 

probetas ensayadas a tracción los cuales varían de acuerdo con el día de curado, 

los valores obtenidos se detallan en la Fig.7. 

Fig. 7. Resistencia a la tracción en el diseño de 210 kg/cm2 y adición de aserrín. 

Evaluando los datos de la Fig. 7., se puede notar que: 

- El cual muestra su resistencia máxima a los 28 días de ser saturado 

con un incremento de manera progresiva, por defecto su resistencia 

incrementa depende del porcentaje de la variable; la adición con mayor 

resistencia es 0.50% de aserrín.  
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Fig. 8. Resistencia a la tracción en el diseño de 280 kg/cm2 y adición de Aserrín. 

Evaluando los datos de la Fig. 8., se puede observar que: 

- El cual muestra que a los 28 días de ser saturado hay un incremento 

de manera gradual, lo cual esta aumenta según el porcentaje de AS 

que sea añadido. Por lo tanto, la resistencia a tracción con mayor 

incremento es con la adición del 0.50% de AS. 

- Resistencia a la flexión 

En el Anexo 03., se observa a detalle los resultados del desempeño de las 

probetas ensayadas a flexión los cuales varían de acuerdo con el día de curado, 

los valores obtenidos se detallan en la Fig. 9. 
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Fig. 9. Resistencia a la flexión en el diseño de 210 kg/cm2 y adición de aserrín. 

Evaluando los datos de la Fig. 9., se puede observar que: 

- La muestra que a los 28 días de ser saturado hay un incremento de 

manera progresiva y que aumenta según el porcentaje de AS que se añade. 

Por lo tanto, la resistencia a flexión con mayor incremento es con la adición del 

0.50% de aserrín. 

 

Fig. 10. Resistencia a la flexión en diseño de 210 kg/cm2 y adición de aserrín. 

Evaluando los datos de la Fig. 10., se puede observar que: 

- El cual que a los 28 días de ser saturado hay un incremento de manera 

progresiva y que esta aumenta según el porcentaje de la variable que se 

añadido. Por lo cual la resistencia a la flexión con mayor incremento es con la 

adición del 0.50% de aserrín. 
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- Módulo de elasticidad 

CP 210 kg/cm2 y adición de Aserrín 

En la Fig. 11., en el gráfico de barras compuestas se puede visualizar los resultados 

del ensayo de módulo de elasticidad al adicionar Aserrín en el diseño 210 kg/cm2. 

 

Fig. 11. Módulo de elasticidad en el diseño de 210 kg/cm2 y adición de Aserrín. 

 

La interpretación de ello a los 28 días de curado, se observa que el diseño CP+0.50% 

de aserrín tubo un Ec real de 272090 kg/cm2, lo cual el concreto patrón alcanzo Ec 242343 

kg/cm2 a los 28 días, siendo supero en 29747 kg/cm2 que equivale 1.12%.  

CP  280 kg/cm2 y adición de Aserrín 

En la Fig. 12., se visualiza el grafico de barras compuestas de ensayo de módulo de 

elasticidad con adición de aserrín en un concreto de 280 kg/cm2. 
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Fig. 12. Módulo de elasticidad en el diseño de 280 kg/cm2 y adición de aserrín. 

 

La interpretación de ello a los 28 días de curado, se observa que el diseño CP+0.50% 

de aserrín tubo un Ec real de 251001.51 kg/cm2, lo cual el concreto patrón alcanzo Ec 

234058.36 kg/cm2 a los 28 días, siendo supero en 16943.15 kg/cm2 que equivale 1.07%.  
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3.2. Discusión  

Conforme al primer objetivo, el experto obtuvo resultados de cantera Pátapo-La 

Victoria, donde obtuvo agregado fino con MF 2.58, respecto al agregado recio tuvo una 

preferencia de TMN de ¾” de un Huso 57 tal cual como nos indica [45]. Se colaboro con el 

investigador Asenjo [25], donde mostro valores similares respecto al AG de la cantera Pátapo 

– La Victoria donde su MF 2.59, concordando con los valores de material granular fino. 

Se elaboro el diseño de mezcla de concreto usual para dos diferentes resistencias de 

diseño C210 y C280, de acuerdo con el cálculo correspondiente para un diseño C210 

teniendo proporciones en volumen de 1:2.22:2.53 y 27.6 Lts/pie3 las proporciones para 

ambos diseños fueron elaborados teniendo en cuenta la guía por el comité (ACI 211) 

En los ensayos de concretos frescos entre ellos asentamiento para los porcentajes de 

aserrín, se determina que aumenta considerablemente mientras mayor contenido de aserrín 

se adiciona a la mezcla, en tal sentido son corroborados por, [47] determina que la adición de 

aserrín en porcentajes de 0.5 y 1% aumenta el asentimiento del concreto debido al gran poder 

de absorción que tiene el aserrín. Por otra parte, [22] demostraron que el comportamiento del 

aserrín con mayor porcentaje tiende aumentar su asentamiento. En su estudio realizado 

Asenjo [25] menciona que incorporando caucho desmenuzado tiene tendencia subir más en 

el patrón y luego tener una caída de peso unitario. En consecuencia, los resultados obtenidos 

con adición de aserrín, van aumentando a medida que se incorpora hasta el 1%, luego tiene 

a decaer. 

Los resultados obtenidos de RC fueron similares con el estudio realizado por [23] 

quienes demuestran que mediante la incorporación de ceniza de viruta en porcentajes de 

mezcla de 1%, 2% y 3%, obtuvo que el porcentaje como adición del 1% logró superar al CP 

en RC 210 kg/cm2 respecto al patrón alcanzó 242 kg/cm2, lo cual el concreto experimental 

en porcentaje del 5% de aserrín donde alcanzó 277.80 kg/cm2 superado en 1.14%. Los 

resultados obtenidos del ensayo de resistencia a tracción muestran que el 5% de aserrín con 
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respecto al peso del cemento llegó a superar al CP de 210kg/cm2 1.18%, lo mismo sucedió 

280 kg/cm2 donde supero en 1.16%. Los resultados del ensayo de resistencia a la flexión 

concuerdan con la investigación realizada por [21] donde reemplazaron parcialmente la arena 

por aserrín en la siguiente proporción 1:2:4, con una relación A/C de 0.65 con proporciones 

de aserrín 0%, 25%, 75%, donde concluyeron que el uso de aserrín en una proporción mayor 

al 25% es perjudicial para el concreto. Así mismos [21] en su investigación con incorporación 

de fibras de madera en adición del 10%, 30%, 60% y 100% concluyeron que al incorporar la 

fibra de madera la resistencia a la flexión fue 26% mayor que la resistencia a la compresión, 

siendo un concreto más dúctil y flexible. Donde el CP 210 kg/cm2 alcanzó 57.65 kg/cm2, y el 

porcentaje óptimo fue el 5% de aserrín con una resistencia de 63.49 kg/cm2 superando en 

1.10%, lo mismo sucedió con el CP 280 kg/cm2 lo cual fue superado por el concreto 

experimental del 5% de aserrín adicionado con respecto al peso del cemento superando al 

concreto patrón en 1.18%. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

➢ Las cualidades de los agregados pétreos se seleccionó la cantera Pátapo La 

Victoria, Lambayeque con mejor comportamiento y calidad, para el material 

granular fino con MF de 2.58, y el material recio considerando un TMN de ¾” 

respectivamente. 

➢ Se concluye que las propiedades físicas y mecánicas del CP tuvieron 

resultados óptimos frente a los diseños 210 y 280 respectivamente, 

cumpliendo los asentamientos entre 3” a 4”, con una trabajabilidad aceptable 

y una consistencia plástica. 

 

➢ En la determinación de las propiedades mecánicas el concreto adicionando 

aserrín en 210 kg/cm2 presenta una mejora al adicionar el 0.50% incrementa 

la RC 14.8% (242 kg/cm2 a 277.80 kg/cm2), RT en 18.1 % (58.07 kg/cm2 a 

68.56 kg/cm2), RT en 10.13% (57.65 kg/cm2 a 63.49 kg/cm2); mientras que 

280 kg/cm2 incrementa la RC en 16.44% (246 kg/cm2 a 286.45 kg/cm2), 

RT16.98% (60.31 kg/cm2 a 70.55 kg/cm2) y RT en 18.45% (55.06 kg/cm2 a 

65.22 kg/cm2). 

➢ En base al análisis de resultados del desempeño mecánico se concluyó que la 

adición óptima de aserrín es 0.50%, incrementa significativamente las 

resistencias del concreto respecto a los diseños de control CP 210 Y CP 280, 

asimismo, se resalta que sus dosificaciones no superan lo planteado de lo 

contrario tales valores se verían deteriorados. 
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4.2. Recomendaciones 

➢ Se sugiere realizar estudios previos de los agregados pétreos para el concreto, 

esto mediante un estudio de canteras, considerando que la utilización de 

materiales óptimos permitirá un mejor desempeño en los resultados. 

➢ Para la evaluación de un concreto patrón, se debe establecer en el diseño de 

mezcla las cantidades de los materiales, asimismo compactar de manera 

adecuada los especímenes para que tengas un concreto uniforme y una buena 

adherencia de la mezcla. 

➢ Se recomienda emplear combinaciones de adición de aserrín no mayores al 

2%, puesto que esto influye en las propiedades del concreto, llevaría a una 

inadecuada trabajabilidad. 

➢ se recomienda seguir experimentando con materiales reciclables y poco 

usados que podrían abrir un gran campo de estudio para el concreto y sus 

propiedades. 
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ANEXO (02) 

Ensayos Físicos de los Agregados 
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ANEXO (N°03) 

ENSAYOS MECÁNICOS 

Resistencia a la Compresión 

(f’c = 210 kg/cm2) 
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RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 

(f’c = 210kg/cm2) 
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RESISTENCIA A TRACCIÓN 

( f’c = 210 kg/cm2) 
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ANEXO (N°04) 

ENSAYOS MECÁNICOS 

Resistencia a la Compresión 

(f’c = 280 kg/cm2) 
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Resistencia a la Flexión 

(f’c = 280 kg/cm2) 
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Resistencia a la Tracción 

( f’c = 280 kg/cm2) 
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Módulo de Elasticidad 
(f’c = 280 kg/cm2) 
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ANEXO (N°05) 

ANALISIS DE COSTO UNITARIO 
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Partida Concreto fc=210 kg/cm2 + 0.5% AP 

Rdmt: 10 m3/dia     
Descripcion del 
recurso  Cuadrilla Unidad Cantidad P.Unit Subtotal 

Total 
S/ 

Operario 1 hh 0.80 25.76 20.61  
Oficial 1 hh 0.80 18.95 15.16  
Peón 4 hh 3.20 17.09 54.69  
Materiales       

Cemento Portland  bls 9.73 34.90 339.58  
Agregado grueso   m3 0.53 60.00 31.80  
Agregado fino  m3 0.52 40.00 20.80  
Agua  m3 0.19 5.21 0.97  
Aserrin  kg 0.12 0.50 0.06  
Gasolina  gls 0.48 19.80 9.50  
Equipos y 
herramientas       
Herramientas 
manuales  %MO 0.03 90.46 2.71  
Vibrador 8 hm 0.80 10.00 8.00  
Mezcladora  8 hm 0.80 12.50 10.00  
Horno 2 hm 0.20 10.00 2.00  
            515.88 

     

COSTO 
DIRECTO 515.88 
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Partida Concreto fc=280 kg/cm2 + 0.5% AP 

Rdmt: 10 m3/dia     
Descripcion del 
recurso  Cuadrilla Unidad Cantidad P.Unit Subtotal Total S/ 

Operario 1 hh 0.80 25.76 20.61  
Oficial 1 hh 0.80 18.95 15.16  
Peón 4 hh 3.20 17.09 54.69  
Materiales       
Cemento 
Portland  bls 13.34 34.90 465.57  
Agregado grueso   m3 0.51 60.00 30.60  
Agregado fino  m3 0.45 40.00 18.00  
Agua  m3 0.19 5.21 0.97  
Aserrin  kg 0.18 0.50 0.09  
Gasolina  gls 0.48 19.80 9.50  
Equipos y 
herramientas       
Herramientas 
manuales  %MO 0.03 90.46 2.71  
Vibrador 8 hm 0.80 10.00 8.00  
Mezcladora  8 hm 0.80 12.50 10.00  
Horno 2 hm 0.20 10.00 2.00  
            637.90 

     COSTO DIRECTO 637.90 
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ANEXO (N°06) 

JUICIO DE EXPERTOS 
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ANEXO (N°07) 

CERTIFICADOS DE CALIBRACIÓN 
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ANEXO (N°08) 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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Figura .13 Ensayo de granulometría para agregado fino y grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .14 Ensayo de contenido de humedad 



 

133 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .15 Peso unitario suelto y compactado del agregado fino  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .16.- Peso unitario suelto y compactado del agregado grueso 
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Figura .17 Peso especifico y absorción del agregado fino 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .18 Peso especifico y absorción del agregado grueso  
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Figura .19 Adquisión de aserrín   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .20 Consistencia de concreto   
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Figura .21 Temperatura del concreto   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .22 Peso unitario y contenido de aire   
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Figura .23 Vaciado de probetas y vigas   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .24 Curado de cilindros y vigas   
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Figura .25 Ensayo de resistencia a la compresión   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura .26  Ensayo de resistencia a la flexión 


