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Resumen  

 
Actualmente, es fundamental reducir el impacto ambiental de las industrias, lo 

que requiere minimizar los daños al ecosistema mediante técnicas como el reciclaje. 

Frente al aumento de residuos inorgánicos en los aserraderos del país, se propone 

reutilizar el aserrín de eucalipto y la viruta de madera tornillo en la construcción. Así, el 

objetivo principal de este trabajo es evaluar la influencia del aserrín de eucalipto y la 

viruta de madera tornillo en las propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

La metodología es de diseño experimental y de tipo aplicada, utilizando el aserrín 

de eucalipto en porcentajes de 1%, 3%, 5% y viruta de madera tornillo en porcentajes 

de 0.5%, 1%, 3%, incluidos en el peso del agregado fino para obtener un f’c 210 kg/cm2 

en el concreto patrón, con esto, se evaluó el efecto de ambos materiales en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto.  

Después de 28 días de curado, los resultados mostraron que ambos elementos 

mejoran las propiedades del concreto. La resistencia a la compresión, tracción, flexión 

y módulo de elasticidad aumento en un 10.32%, 20.80%, 14.11% y 5.12% 

respectivamente al adicionar el 5% de aserrín de Eucalipto, mientras que, al incluir el 

1% de viruta de madera tornillo al concreto, aumento un 6.40%, 13.44%, 10.43% y 

3.24% con respecto a las propiedades mecánicas mencionadas anteriormente, siendo 

estas dos combinaciones las óptimas y recomendables para aplicar a concreto sin fines 

estructurales. 

Palabras Claves: Concreto, propiedades mecánicas, propiedades físicas, aserrín, 

viruta. 
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Abstract 
 

Currently, it is essential to reduce the environmental impact of industries, which 

requires minimizing ecosystem damage through techniques like recycling. Given the 

increase in inorganic waste from sawmills in the country, reusing eucalyptus sawdust 

and tornillo wood shavings in construction is proposed. The main objective of this study 

is to evaluate the influence of eucalyptus sawdust and tornillo wood shavings on the 

physical and mechanical properties of concrete. 

The methodology is based on an experimental design and is of an applied type, 

using eucalyptus sawdust at 1%, 3%, and 5% and tornillo wood shavings at 0.5%, 1%, 

and 3% of the weight of fine aggregate to achieve a target strength (f’c) of 210 kg/cm² in 

the reference concrete. This approach evaluates the effect of both materials on the 

physical and mechanical properties of concrete. 

After 28 days of curing, the results showed that both elements enhance concrete 

properties. Compressive strength, tensile strength, flexural strength, and the modulus of 

elasticity increased by 10.32%, 20.80%, 14.11%, and 5.12%, respectively, with the 

addition of 5% eucalyptus sawdust. Meanwhile, adding 1% tornillo wood shavings 

increased these mechanical properties by 6.40%, 13.44%, 10.43%, and 3.24%, 

respectively. These two combinations are optimal and recommended for non-structural 

concrete applications. 

Keywords: Concrete, mechanical properties, physical properties, sawdust, shavings. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Durante mucho tiempo cuando hemos acudido a las obras civiles, en cada visita 

que debíamos realizar en los primeros ciclos de Ingeniería Civil, veíamos el empleo de 

madera como parte de diferentes partidas de una obra, sabíamos que la madera de tipo 

tornillo es la de mayor demanda, para su uso en la industria de la construcción, se puede 

emplear para los encofrados; por tal motivo tuvimos que buscar aserraderos en donde 

conseguir estas materias prima, fue así que fuimos conociendo aserraderos que 

encontramos en José Leonardo Ortiz, provincia de Chiclayo, pues desde ahí nació 

nuestra inquietud si podríamos incorporar los residuos de la madera luego de ser 

procesada. 

Con el avance de los años, cada vez se ve más afectado el medio ambiente por 

la contaminación y el sector constructivo también contribuye a ello, durante la 

producción del concreto, los materiales que lo conforman son los que generan mayor 

contaminación, es por ello que se ha buscado utilizar el serrín de eucalipto y la viruta de 

madera tornillo como una alternativa de reemplazo sobre los agregados empleados para 

producir el concreto y disminuir así la contaminación durante el proceso de producción 

de concreto, sin embargo nuestro objetivo es lograr emplear el aserrín de eucalipto y 

viruta de madera tornillo como un agregado normalizado por la NTP. 

El estudio ha recopilado y defiende los conocimientos, sobre la elaboración de 

concreto incluyendo aserrín de eucalipto y viruta de madera tornillo, usaremos los 

insumos básicos como son: arena, cemento, agua y la inclusión como agregados del 

aserrín de eucalipto y la viruta de madera tornillo , lo más importante es la durabilidad 

del concreto, la absorción de humedad, y establecer la mejor relación de los modelos 

propuestos, todo esto será sustentado a través de los respectivos ensayos de 

laboratorio, y queremos dejar nuestra investigación como un sustento valido para futuras 

investigaciones y aplicaciones, buscando demostrar que emplear estos productos 

brindará mejoras en confort y sobre todo disminuirá los costos del proceso constructivo. 



11 
 

Con el paso de los últimos doscientos años, se ha buscado como un fin principal 

mejorar las características del concreto, para así obtener resultados más idóneos en 

cuanto a sus cualidades mecánicas siendo algunas de ellas, la elasticidad longitudinal, 

esfuerzo a tensión y flexión sobre la estructura de concreto, entre otras más.  

Ante el impacto actual del daño que se causa al ambiente con las distintas formas 

de contaminación, al utilizar cemento, se emitirán cantidades considerables de gases al 

ambiente y debemos de ajustar esos daños colaterales generados a diarios en la 

construcción. 

El eje principal por el cual debemos velar en el proceso constructivo es obtener 

la resistencia del esfuerzo de compresión adecuada, puesto que de ella depende la 

estructura en su condición de rigidez para soportar las cargas que actúen sobre ella, se 

le considera la propiedad mecánica más importante para todo tipo de compuesto a base 

de concreto [1]. 

A lo largo del tiempo aumentó de forma favorable el uso de nuevas materias 

primas buscando mejoras en las características del concreto para uso constructivo, el 

sector minero o agrícola genera desechos sólidos con propiedades benéficas para su 

uso en la ingeniería civil, logrando mejorar la composición del concreto [2]. 

Se considera al concreto como la materia más empleada en la construcción de 

estructuras, por tal motivo, ha ido en aumento la elaboración de materiales sintéticos 

gracias a las nuevas tecnologías, generando un desarrollo grande en el uso de 

materiales reforzados [3], los cuales, están colaborando al crecimiento y economía de 

la construcción a nivel mundial durante más de 40 años [4], en el caso de la madera en 

sus diferentes presentaciones se le considera una nueva materia prima con gran 

potencial en la ingeniería civil, siendo utilizado como agregado fino en sustitución o 

adición de la arena gruesa y que permita a este concreto cumplir la resistencia requerida 

[5]. 
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La responsabilidad ambiental en los seres humanos tiene un crecimiento 

considerable, por ello, la madera ha logrado captar atención dentro del sector 

ambientalista, el aprovechamiento de este material se debe ejercer en tres procesos: 

tratarla de manera respetuosa con el medio ambiente, darle un nuevo uso y presentar 

soluciones renovables, tales como productos biodegradables [6]; no obstante, muchas 

plantas procesadoras de madera en todo el mundo producen una cantidad considerable 

de residuos. Estos desechos suelen ser incinerados o arrojados a vertederos, causando 

un grave daño al ecosistema [7]. 

En la búsqueda de sustituir de forma parcial el cemento por nuevos materiales 

en la construcción, con la finalidad de buscar la práctica de una construcción sostenible, 

es por esto que se busca emplear nuevas materias primas que generen menores daños 

colaterales y cuya eliminación de excedentes sea más sencilla [8]. 

A nivel mundial, los desperdicios que origina el aserrín y madera en el país de 

España, son considerados como desperdicios de primera o segunda variación, estos 

son generalmente de excelente calidad, pues, presentan poca humedad y densidad, 

convirtiéndose en un buen material para realizar concreto logrando mejorar sus 

características físicas-mecánicas [9]. Asimismo, en Brasil la madera muestra 

componentes notables en comparación de otros materiales usados en construcción, una 

de sus características es su alto poder de aislador térmico [10]. Por otro lado, el área 

forestal que existe en Portugal tiene un aproximado de 1 millón de hectáreas, aquí se 

producen pino, alcornoque y eucalipto, esta última especie presenta un importante 

impacto al utilizarse como materia prima del sector constructivo [11]. 

A nivel nacional, se observa un área extensa de bosques a lo largo de nuestro 

territorio, suficiente para impulsar el uso de madera en el sector constructivo, siendo un 

material económico y ambiental, lamentablemente, nuestro país no observa las 

propiedades de este material que al reutilizarlas lograría un avance en la ingeniería de 

la construcción [12].  



13 
 

En el Perú la producción de viruta aumenta al transcurrir las últimas décadas, 

estos residuos son pocas veces reutilizados y su acumulación genera contaminación al 

ambiente, según el Reglamento Ambiental del Sector Industrial, cada empresa 

manufacturera debe velar por el uso responsable de los desechos producidos como 

resultado de sus operaciones, aquí es donde se busca dar una solución a estas 

empresas, para disponer de las virutas de madera y reutilizarlas como añadidura en la 

mezcla del concreto,  su uso es no estructural, es decir, en: contrapisos, falso piso, 

tabiquería; con ello se disminuye el peso por carga muerta y reduce el gasto final de 

cada obra [13]. 

En Piura, lamentablemente, se está llevando a cabo una deforestación 

injustificada que afecta gravemente al medio ambiente, dentro de nuestro país en el 

2017 se derriban un promedio de 10 hectáreas de diversas especies de madera, la cual 

es procesada y arroja como residuo el aserrín, por esto que se propone la reutilización 

de este residuo en todos los sectores empresariales [14]. De distinta forma se presenta 

el empleo de madera en la ciudad de Apurímac, aquí se utiliza principalmente para 

fabricar muebles en general; siendo útiles también en el sector de la construcción, donde 

ha demostrado ser una solución efectiva para manejar las sobrecargas muertas en las 

edificaciones. [15]. 

Una de las regiones más extensas del Perú es Loreto, la cual presenta una baja 

economía, debido a que su principal fuente de ingresos proviene del agro, teniendo de 

ejemplo la forestación para convertirse en la segunda ciudad productora de madera [16] 

; también normalmente son desechados a vertederos o ríos por las grandes industrias 

sin darles la oportunidad de tener un uso como agregados en la fabricación de adobes 

u otros procesos constructivos [17]. 

Si hablamos de la producción de aserrín como residuo generado por las grandes 

empresas madereras, nos ubicamos en la ciudad de Cajamarca, aquí este material es 

vendido en enormes volúmenes a un precio cómodo, sin embargo,  
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esto no es suficiente para ser constantemente utilizado, pudiéndose convertir en 

un agregado capaz de utilizarse como filtrador de agua, ofreciendo una mejor calidad o 

creando nuevos productos innovadores [18]. 

Farnaz et al. [19], en su artículo, explora el uso del concreto como un agregado 

en la mezcla del concreto y el impacto sobre el comportamiento del concreto. 

Estableciendo una relación sobre el aserrín según los días de hidratación. Se adiciona 

aserrín de madera en proporciones con 10% y 60%, evaluando el esfuerzo de 

compresión y flexión. Se concluye que adicionar aserrín en elevados porcentajes 

disminuye el SLUMP y peso del concreto, y la mezcla con 10% de aserrín es más 

óptima. 

Meko e Ighalo [20], en su artículo, analiza el efecto de la Cardia Africana (SDA) 

en sustitución, con la finalidad de reducir los efectos ambientales. Se realizan diferentes 

modelos de mezcla con relaciones de a-c constante de 0,42. La adición de 5%, 10%, 

15% y 20% de aserrín reduce la trabajabilidad y la capacidad de carga comprensiva del 

concreto. Los resultados experimentales muestran que una adición de 5% de Cardia 

africana reduce la contaminación ambiental en un 2,19% en el cemento mejora la 

resistencia en 12% y el asentamiento varía de 25% - 45%. Esto lo vuelve una adición 

eficaz para emplearlo en concreto. 

Chaname [21], En su tesis de pregrado, el autor presentó una propuesta cuya 

finalidad es investigar las características mecánicas del concreto ligero al incorporar 

virutas de madera. En este estudio, se evaluaron propiedades como la humedad, la 

densidad ponderal, los esfuerzos a compresión y flexión de la estructura con diferentes 

proporciones de viruta de madera. La finalidad era encontrar la proporción óptima de 

viruta que justificara su uso en la mezcla de concreto ligero. Los resultados mostraron 

que su asentamiento disminuyó en un 36,11% y un 28,57% para los dos patrones 

evaluados. Además, el peso unitario (PU) se reduce al añadir mayores porcentajes de 

viruta.  
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En cuanto a la resistencia, se observó que la compresión axial, así como el 

esfuerzo a tracción, flexión y módulo elástico, disminuyeron proporcionalmente a mayor 

porcentaje de viruta, con una reducción de hasta el 36% en la compresión axial. Estos 

hallazgos resaltan la influencia de las virutas de madera sobre las características 

mecánicas del concreto ligero y sugiere, si bien se logran ciertos beneficios, el 

incremento de viruta podría comprometer algunas propiedades clave del material, como 

la resistencia y la rigidez.  

Hiurma [22], en su tesis se basó en desarrollar bloques de concreto con la 

incorporación, demostrando que superan en resistencia a los bloques convencionales. 

El aserrín fue seleccionado por su facilidad de adhesión y manipulación, ello mejora la 

cohesión de partículas y su resistencia al ataque de agentes externos. Los bloques 

fabricados presentan mayor resistencia, flexibilidad, durabilidad y conductividad térmica, 

ofreciendo un confort estructural superior. Siguiendo la metodología ACI 211 y mediante 

ensayos de compresión y durabilidad, se obtuvieron bloques con resistencias de 102,6; 

108,8 y 115,6 kg/cm NTP E.070. 

Cigüeñas [22], en sus tesis de grado, se centra en analizar cómo el aserrín 

impacta las características mecánicas del concreto. Se preparó concreto con 0,5% y 1% 

de aserrín, y se comparan con el concreto patrón. Siguiendo se diseñó un concreto de 

F´c = 210 kg/cm2 empleando cemento tipo I – Pacasmayo. Después de los ensayos, se 

determinó que la adición de 0,5% de aserrín era la proporción óptima ya que mostraba 

mejores características mecánicas del mortero. En conclusión, la adición de 0,5% de 

aserrín al concreto mejoró el esfuerzo de compresión en 12%, mientras que la adición 

al 1% mejora el esfuerzo a la compresión en 1,8%. 

Delgado [23], en la tesis de grado, propone como objetivo principal el determinar 

físicas y mecánicas de las losas de concreto amigable que incluyen asbesto para su en 

muros no estructurales. El aserrín puede ser utilizado como agregado alternativo para 

la construcción, cumpliendo con las especificaciones NTP y RNE.  

 



16 
 

Las normas NTP y ASTM se utilizan para determinar las características del suelo, 

cemento, agregados y madera. Se realizaron pruebas mecánicas y físicas en losas de 

concreto sin y con adición de asbesto. Se evidencia que el añadir asbesto aumenta la 

resistencia y la densidad de las unidades de asbesto, y de igual manera aumenta la 

asimilación y succión del agua. 

Khalid et al. [24], su artículo tuvo se basa en analizar, como las de algodón y 

madera, en la caracterización física y mecánica de muestras del suelo, además evalúa 

el efecto de incorporar modificadores en suelos arcillosos. Los resultados indicaron que 

las fibras de algodón influyeron más significativamente en las propiedades del suelo que 

las fibras de madera. La incorporación de un 1% de fibras de algodón incrementó la 

resistencia al agua en un 15,5%, mientras que el uso de un 5% de fibras de madera 

aumentó esta resistencia en un 18,1%. 

Días et al. [25], en su artículo investigan la viabilidad de utilizar madera tratada 

al final de su vida útil para producir productos de cemento innovadores. Se analizaron 

cuatro diferentes tipos de madera para evaluar la presencia de sustancias ligantes y 

determinar las propiedades físicas relevantes para la producción de cemento. Se 

prepararon pastas de cemento con extractos de madera y partículas de madera para 

evaluar la compatibilidad con el aglutinante de cemento portland. Se produjo una mezcla 

de concreto con los residuos de madera al cual se le realizaran los ensayos para 

comparar con el concreto referencial. Se concluye que se observan variaciones 

significativas en la concentración de sustancias ligantes según la fuente de madera, con 

pequeñas variaciones en el calor de hidratación y se ve afectado de forma considerable 

el esfuerzo a compresión. 

Fu et al. [26], tuvieron como objetivo probar el comportamiento flexural de cinco 

compuestos de madera y metal. Las muestras se cortaron en cuadrados de 23 x 21,5cm. 

Las muestras se realizaron de madera laminada cruzada, madera laminada enchapada, 

madera simple y un tipo innovador de viruta de madera. Todas las muestras mostraron 

respuestas lineales de carga – deformación, que llevaron a la falla final.  
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Las muestras de viruta de madera tuvieron una reducción del 20% en rigidez y 

capacidad de carga en comparación con las muestras de madera simple. Sin embargo, 

la capacidad conductiva térmica de la viruta se redujo en un 30%. 

Khan et al. [27], buscan desarrollar un material ecológico de alta resistencia 

mediante la incorporación de residuos de madera (aserrín), una fibra degradable 

térmicamente que permitirá mejorará la resistencia al fuego del nuevo compuesto. Se 

exploraron los parámetros mecánicos y la durabilidad, arrojando los resultados una 

considerable retención de daños en el agrietamiento térmico. Se concluye que el aserrín 

se utiliza de manera efectiva para desarrollar concreto ecológico de alta resistencia 

estructural, inflamable y eco amigable.  

Sirico et al. [28], en su artículo exploran la posibilidad de usar bicarbon, un 

subproducto sólido poroso y rico en carbono, como relleno en el concreto para uso 

estructural. El bicarbon se evalúa y compara con un concreto de referencia y se procesa 

en diferentes condiciones de curado y con un tiempo de curado a largo plazo para 

evaluar el curado interno del bicarbon y su comportamiento en un periodo de 1 año. 

Determina usarlo para disminuir los efectos adversos asociados y la utilización de 

nuevos productos. 

Batool et al. [29], exploraron el impacto del aserrín, utilizado como agregado fino, 

en las propiedades de la madera curada, examinando la relación entre la cantidad de 

aserrín y los días de hidratación. Se probaron mezclas de concreto con proporciones de 

aserrín que variaban entre el 10% y el 60%, evaluándose su esfuerzo a compresión, 

tracción y flexión, además de su comportamiento frente a sulfatos en cuatro periodos de 

hidratación. Las micrografías mostraron que el concreto con aserrín presentaba 

inicialmente más grietas; sin embargo, tras la exposición a sulfatos, estas se redujeron, 

mejorando la trabajabilidad del material. En conclusión, la sustitución parcial de 

agregados naturales por aserrín da una opción viable y rentable para optimizar las 

propiedades de la madera curada. 
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En resumen, la importancia de realizar este estudio, se encuentra en fomentar la 

responsabilidad social ambiental a favor de la industria maderera o empresas 

aserradoras en nuestra localidad, de modo que se dé un uso productivo a los residuos 

de madera. En el ámbito medio ambiental, se considera analizar los residuos generados 

a diario en las industrias madereras dentro del país, logrando observar que la 

deforestación aumento en gran cantidad los últimos años, por ello, se cree poder 

proporcionar alternativas con variables renovables que puedan ser empleadas en la 

construcción. Finalmente, como se menciona en la realidad problemática se busca dar 

un mejor uso del aserrín de eucalipto y viruta de madera tornillo incluyéndolo al concreto. 

El problema de investigación se formula de la siguiente manera: ¿Cómo influye 

la inclusión de aserrín de eucalipto y viruta de madera tornillo en las propiedades físicas 

y mecánicas del concreto? 

Dándose como hipótesis que, si se incorpora aserrín de eucalipto y viruta de 

madera tornillo en el concreto, entonces presentará mejoras en sus propiedades físicas 

y mecánicas. 

El propósito principal en nuestro estudio evalúa la influencia de la viruta de 

madera tornillo en las características físicas y mecánicas del concreto. Buscamos lograr 

nuestro objetivo, para ellos establecemos objetivos específicos. En primer lugar, se 

busca determinar los indicadores granulométricos de los componentes empleados en la 

elaboración de las muestras de concreto. También se pretende examinar las 

características físicas tanto del aserrín de eucalipto como de la viruta de madera tornillo, 

para entender cómo estos materiales influyen en la mezcla. Además, se diseñará una 

mezcla patrón de concreto con una resistencia especificada de 𝐹 ′ 𝑐 = 210 kg/cm2.  

A continuación, se desarrollarán mezclas de concreto con el mismo 𝐹 ′ 𝑐 F ′ c, 

incorporando aserrín de eucalipto en proporciones del 1%, 3% y 5%, y viruta de madera 

tornillo en porcentajes del 0.5%, 1% y 3%. Esto permitirá evaluar cómo la inclusión de 

estos materiales alternativos afecta las propiedades del concreto en diferentes 

proporciones. 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

El cemento es una sustancia en forma de polvo compuesto de una combinación 

de caliza y arcilla calcinada que al interactuar con agua obtiene características de 

dureza. En el marco de este estudio se utilizó cemento tipo I, utilizado comúnmente en 

el sector de la construcción por su eficacia y adaptabilidad, este tipo de cemento 

satisface las especificaciones establecidas por la Norma Técnica Peruana (NTP) 

334.009, asegurando su calidad y aptitud para usos específicos [30]. 

El agua es el componente líquido que generalmente representa entre el 10% y 

el 30% en la composición de las mezclas de concreto. Es fundamental que el agua esté 

libre de impurezas para asegurar la calidad y la resistencia del concreto  [31], la Norma 

NTP 339.088 menciona el uso de agua potable. 

El agregado fino, es decir, la arena amarilla, se recolecta de las orillas del río. 

Este tipo de arena se clasifica desde las partículas más finas hasta aquellas de 5 mm 

de tamaño, excluyendo el polvo. Para que esta arena sea adecuada para su uso, debe 

tener ciertas características: ser duradera, fuerte, limpia y libre de impurezas [32]. 

Presentando entre 1.5% y 5% de materias orgánicas y arcillas o limos; además, el 100% 

de la arena debe pasar a través de un tamiz de 3/8" y lo retenido debe pasar por el tamiz 

N° 200, cumpliendo así con las Normas.  

El agregado grueso, material obtenido de la mezcla de partículas de rocas o 

piedras de diferentes tamaños. Usualmente, se origina a partir de la desintegración 

natural o mecánica de rocas. Este tipo de material es esencial en la fabricación del 

concreto, ya que aporta resistencia y estabilidad a bajo costo.  

Para su utilización al diseñar mezclas de concreto, es crucial que el agregado 

grueso cumpla con ciertas características que aseguren su efectividad y durabilidad en 

las estructuras, garantizando así un buen rendimiento del concreto a lo largo del tiempo 

[33], siendo solo seleccionados aquellos que son retenidos al 100% por el tamiz N° 4 o 

superiores, con la finalidad de cumplir con la ASTM C33 o NTP 400.037. 

La viruta, es un residuo de madera, de un mayor tamaño que el aserrín, 
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producido por raspadores, su producción es abundante y de bajo costo, es reutilizable 

[34]. Presenta forma laminar curvada o espiral, sus residuos hay de madera y también 

de metal, es un material muy empleado por su potencial de aislamiento. 

  El aserrín, es un material difícilmente degradable, proviene de la madera y su 

composición es a base de fibras de celulosa unidas con lignina, su composición es:  50% 

(C), 42% (O), 6% (H) y 2% (N) [35].  

Se utilizó Aserrín de Eucalipto y Viruta de madera Tornillo del Aserradero MDA, 

perteneciente a la ciudad de José Leonardo Ortiz , véase en la Fig. 1 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1     a) Aserrín de Eucalipto b) Viruta de madera Tornillo 

 La presente investigación es de tipo descriptiva-experimental, debido a que su 

enfoque se centra en resolver problemas existentes en los procesos constructivos. En 

este contexto, se propone la inclusión de aserrín de eucalipto y viruta de madera tornillo 

en la mezcla de concreto, con el objetivo de mejorar sus propiedades físicas y 

mecánicas. Así, se pretende contribuir con nuevas técnicas en Ingeniería, ofreciendo 

variantes innovadoras en los materiales tradicionales para la construcción. [36]. 

En cuanto al diseño es de tipo correlacional, porque se realiza una comparación 

entre un concreto base y otras muestras con la inclusión de aserrín de eucalipto y viruta 

de madera tornillo, buscando la mejor relación de proporción que cumpla con las 

normativas ASTM C31 y cumpla con lo establecido en la E. 060. Por a continuación, 

se presenta el esquema que resume cómo se organiza el presente trabajo, con el fin 

de facilitar una mejor comprensión de su estructura y enfoque:  

Mpx − −−> Tx− −−>Ox 

Mp1 − −−>T1− −−>Ox 
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Mp2 − −−>T2− −−>Ox 

Mp3 − −−>T3− −−>Ox 

Mp4 − −−>T4− −−>Ox 

Mp5 − −−>T5− −−>Ox 

Mp6 − −−>T6− −−>Ox 

Donde: 

Mp: Modelo de pruebas.  

Tx: Espécimen patrón. 

T1: Análisis exp 1% de aserrín de Eucalipto.  

T2: Análisis exp 3% de serrín de Eucalipto.  

T3: Análisis exp 5% de aserrín de Eucalipto. 

T4: Análisis exp 0.50% de viruta de madera Tornillo.  

T5: Análisis exp 1% de viruta de madera Tornillo.  

T6: Análisis exp 3% de viruta de madera Tornillo. 

Ox: Observación de resultados experimentales. 

Las variables independientes identificadas en este estudio son el aserrín de 

eucalipto y las virutas de madera tornillo. Por otro lado, las variables dependientes que 

estamos evaluando son las características físicas y mecánicas del concreto, las cuales 

se ven afectadas por la inclusión de estos materiales en la mezcla. 

El grupo experimental estará conformado por un total de 189 probetas con 

dimensiones de 6”x12” y 63 viguetas rectangulares de 53 cm x 15 cm x 15 cm, 

siguiendo lo indicado por la norma ASTM C31. Estas probetas y viguetas tendrán la 

capacidad de soportar fuerzas de compresión de hasta 210 kg/cm². En ellas se 

realizarán los respectivos ensayos de laboratorio, incorporando al concreto aserrín de 

eucalipto y viruta de madera tornillo como agregado fino en proporciones de 1%, 3% y 

5% para el aserrín, y 0.5%, 1% y 3% para la viruta de madera tornillo, medidos en peso 

(Kg). El objetivo es analizar los resultados de los diversos ensayos a los que serán 
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sometidos estos materiales.  

En este estudio, trabajaremos con un total de 189 probetas y 63 viguetas. De 

estas, 63 serán probetas cilíndricas destinadas a medir la resistencia a la tracción, otras 

63 serán probetas cilíndricas, 63 serán piezas rectangulares que medirán el esfuerzo 

a flexión, y las últimas 63 probetas cilíndricas se usarán para determinar el módulo de 

elasticidad. En el muestreo se aplicará un enfoque probabilístico, lo que implica realizar 

ensayos de laboratorio con el fin de comparar y calcular las diversas características del 

concreto. Estas pruebas se llevarán a cabo utilizando aserrín de eucalipto y viruta de 

madera tornillo como variables para analizar su impacto en las características del 

concreto. 

Tabla I  

Ensayos elaborados para cada probeta de concreto. 

Elemento Ensayos Probetas de 
concreto TOTAL 

7 14 28 

Probetas de concreto patrón 

Durabilidad a la 
Compresión 

3 3 3 9 

Durabilidad a la 
tracción 

3 3 3 9 

Durabilidad a la 
flexión 

3 3 3 9 

Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 9 

Probetas de concreto patrón 
incluyendo aserrín de Eucalipto 

(1,3 y 5%) 

Solidez a la 
Compresión 

3 3 3 9 

Solidez a la 
tracción 

3 3 3 9 

Solidez a la 
flexión 

3 3 3 9 

Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 9 

Probetas de concreto patrón 
incluyendo viruta de madera 

Estabilidad a la 
Compresión 

3 3 3 9 
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Tornillo (0.5,1 y 3%) 
Estabilidad a la 

tracción 
3 3 3 9 

Estabilidad a la 
flexión 

3 3 3 9 

Módulo de 
elasticidad 

3 3 3 9 

       La recolección de datos es un método clave utilizado para generar nuevos 

conocimientos y respaldar a los investigadores en sus estudios. Existen varias técnicas 

de recolección de datos, entre las cuales se incluyen la observación directa durante los 

experimentos de laboratorio y la revisión de documentos científicos relacionados con el 

tema de investigación, tales como artículos científicos, normas técnicas o tesis previas. 

Estas fuentes permiten obtener información relevante que contribuye al análisis y 

comprensión de los resultados del estudio [37]. 

El estudio utiliza ensayos de reacción al concreto para establecer propiedades 

físicas y mecánicas, elaborar el plan de tesis, procesar la información obtenida, 

determinar validez y hacer los ajustes necesarios al estudio sobre el aserrín de 

eucalipto y la madera tornillo como materia prima para el concreto. Las fuentes de 

investigación incluyen revistas científicas indexadas en el campus virtual USS y otras 

fuentes confiables con un alto índice de confiabilidad. El trabajo incluye agregados 

naturales que ayudan a mitigar el daño ambiental. La investigación se realizará de 

manera profesional, asegurando la integridad y autenticidad de los resultados según 

el código de ética de la USS, articulo 5. 

Esta investigación utiliza formatos estandarizados para procesar los datos, 

registrando los valores de prueba en un laboratorio. Se utiliza Excel, para el ingreso de 

dato, generando resultados más rápidos y proporcionando los gráficos necesarios para 

las pruebas de granulometrización. El análisis desafiara la hipótesis y proporcionara 

datos estadísticos interactivos para una comparación más sencilla. El proyecto se basa 

en estudios confiables, análisis de población real, recolección de datos y procesos 

adecuados bajo la NTP, asegurando una mayor seguridad en los resultados. La 
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investigación presenta información dependiente, que es crucial para los resultados, y 

se realizara en el laboratorio LEWIS E.I.R.L. el cual asegura la credibilidad de los 

resultados a través de sus certificados técnicos. En la Fig. 2 se detallará el diagrama 

de flujo empleado en la presente investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Diagrama de flujo de la investigación. 
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III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

OE1: Identificar las características granulométricas de los agregados para la 

elaboración de las muestras de concreto. 

Tabla II  

Ensayos de las Propiedades Físicas de los Agregados 

 

Después de evaluar tres canteras reconocidas, la Tabla III muestra que la 

cantera "La Victoria" es la más adecuada para obtener arena gruesa, ya que tiene un 

tamaño máximo nominal (T.M.N) de 3/4”, cumpliendo con los requisitos establecidos por 

la Norma NTP 400.012. Por otro lado, la cantera "Pacherrez" se destaca por presentar 

un módulo de finura de 2.61 para el agregado fino, lo que la hace adecuada para otros 

tipos de mezclas que requieren este tipo de material.  

A continuación, en la Fig. 3 y Fig. 4 se presentan las curvas granulométricas del 

Agregado fino y grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3 Curva Granulométrica del Agregado Fino. 

Ensayos A. Fina A. Gruesa 

Módulo de fineza 2.61 --- 

P. Unit. Suel. Seco, kg/m3 1574  1344 

P. Unit. Comp. Seco, kg/m3 1696  1451 

P. Espec. de masa, g/cm3 2.558  2.59 

Absorción, % 1.15 1.31 

Composición de Humedad, % 0.20 0.26 
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Fig. 4 Curva granulométrica del agregado grueso. 

OE2: Evaluar las propiedades físicas del aserrín de eucalipto y de la viruta de 

madera tornillo. 

Tabla III  

Ensayos de las propiedades físicas del Aserrín de Eucalipto (AE) y la Viruta de madera 
Tornillo (VMT) 

 

Se evaluaron las propiedades físicas de las variables que empleamos en el 

estudio, visualizando así que el MF del AE es menor que la VMT, el AE tuvo un mayor 

peso específico con 1.154 gr/cm3, el AE presenta más humedad que la VMT con 9.09%, 

el AE presenta mayor peso unitario suelto y compactado que la VMT, con estos 

resultados es posible comparar las características físicas de las variables de estudio. 

Así mismo, en la Fig. 5 y Fig. 6 presentamos la curva granulométrica realizada 

al aserrín de eucalipto y viruta de madera tornillo. 

Ensayos AE VMT 

Módulo de fineza 2.97 3.02 

P. Unit. Suelto Seco, kg/m3 159.73  83.47 

P. Unit. Seco Compactado, kg/m3 214.75 136.97 

P. Unit. Húmedo Suelto, kg/m3 160  83 

P. Unit. Húmedo Compactado, kg/m3 215 137 

P. Específico de masa, g/cm3 1.154  0.804 

Contenido de Humedad, % 9.09 6.37 
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Fig. 5 Curva Granulométrica del Aserrín de Eucalipto. 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

Fig. 6 Curva Granulométrica de la Viruta de madera Tornillo. 

 

OE3: Elaborar un diseño de mezcla patrón de F’c = 210 kg/cm2. 

Tabla IV  

Diseño de mezcla patrón F´c = 210 kg/cm2 

Cantidad de materiales por m3 

Cemento 408 kg/m3 Tipo I – Pacasmayo 

Agua 286 L potable de la zona 

Ag. Fino 740 kg/m3 Arena gruesa - La Victoria 

Ag. Grueso 906 kg/m3 Piedra Chancada – Pacherres 

Dosificación 
  Cemento Arena Piedra Agua  

Proporción en peso 
(kg) 

1 1.81 2.22 29.8 Lts/pie3 

Proporción en 
volumen (pie3) 

1 1.73 2.48 29.8 Lts/pie3 

Cemento por m3 9.6 bolsas / m3 

Relación a/c 0.701 
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Se verifican las dosificaciones necesarias en peso y volumen para el diseño del concreto 

base. 

OE4: Elaborar un diseño de mezcla del concreto F´c = 210 kg/cm2, con 

porcentajes de 1, 3 y 5% con aserrín de Eucalipto. 

 

Tabla V  

Diseño de mezcla del concreto F´c = 210 kg/cm2 con adición de aserrín de eucalipto al 
1%, 3% y 5% 

  Concreto F´c = 210 kg/cm2 

Descripción 1% 3% 5% 

Cemento(kg/m3) 408 408 408 

Agua(lts) 286 286 286 

Ag. Fino(kg/m3) 740 740 740 

Ag. Grueso(kg/m3) 906 906 906 

Relación a/c 0.701 0.701 0.701 

As. Eucalipto(kg/m3) 7.4 22.2 37 

 

El diseño presentado se realizó empleando el método ACI 211.1 

 

OE5: Elaborar un diseño de mezcla del concreto F´c = 210 kg/cm2, con 

porcentajes de 0.5, 1 y 3% con viruta de Madera Tornillo. 

 

Tabla VI Diseño de mezcla del concreto F´c = 210 kg/cm2 con adición de viruta de 
madera tornillo al 0.5%, 1% y 3% 

 

 

 

 

 

 

El diseño presentado se realizó empleando el método ACI 211.1 

 

 

 

 

  Concreto F´c = 210 kg/cm2 

Descripción 0.5% 1% 3% 
Cemento(kg/m3) 408 408 408 
Agua(lts) 286 286 286 
Ag. Fino(kg/m3) 740 740 740 
Ag. Grueso(kg/m3) 906 906 906 
Relación a/c 0.701 0.701 0.701 
V. Madera Tornillo(kg/m3) 3.7 7.4 22.2 
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OE6: Evaluar las propiedades físicas del concreto en estado fresco con 

adiciones de Aserrín de Eucalipto (1, 3 y 5%) y con Viruta de madera Tornillo (0.5, 1 y 

3%). 

 

Fig. 7 Contenido de aire en el concreto fresco patrón y con adiciones de AE 
(1%,3%,5%) y VMT (0.5%,1%,3%). 

La Fig. 7  muestra el contenido de aire en el concreto fresco con distintas 

proporciones de AS y VMT, en un diseño de resistencia a la compresión (f’c) de 210 

kg/cm². El contenido de aire atrapado en el concreto de referencia es de 1.70%, el cual 

disminuye a 1.50, 1.20 y 1% al agregar 1, 3 y 5% de AE. Un patrón similar se observa 

al incorporar 0.5, 1 y 3% de VMT, reduciendo el contenido de aire atrapado a 1.5, 1.20 

y 1%, respectivamente, lo que indica que el aire atrapado en el concreto fresco varía en 

función de las proporciones de AS y VMT añadidas. 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8 Temperatura en el concreto fresco patrón y con adiciones de AE (1%,3%,5%) y 
VMT (0.5%,1%,3%). 

C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE
C.P.+0.5%VM

T
C.P.+1%VMT C.P.+3%VMT

f’c = 210 kg/cm2 1.70 % 1.50 % 1.20 % 1.00 % 1.50 % 1.20 % 1.00 %

C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE C.P.+0.5%VMT C.P.+1%VMT C.P.+3%VMT

7 días 27°C 26°C 27°C 24°C 16°C 28°C 24°C
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 La Fig. 8 muestra la temperatura del concreto fresco, la cual tiende a disminuir 

en la mayoría de las combinaciones, con algunas excepciones. En el caso de las 

adiciones de AE, la temperatura se eleva ligeramente con una adición del 3%, mientras 

que disminuye al emplear un 1% y un 5%. Para las adiciones de VMT, la temperatura 

aumenta con un 1% de adición, pero disminuye cuando se utiliza un 0.5% y un 3%. 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 9 Asentamiento en el concreto fresco patrón y con adiciones de A (1%,3%,5%) y 
VMT (0.5%,1%,3%). 

La Fig. 9 muestra los valores de slump para las diferentes mezclas de concreto, 

se obtuvieron resultados de 3.75, 3.50 y 3.25” al adicionar el 1,3 y 5% de AE a la mezcla, 

de igual forma, al añadir el 0.5, 1 y 3% de VMT se obtuvo 3.57, 3.50 y 3.25”. 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Fig. 10 Peso unitario del concreto fresco patrón y con adiciones de AE (1%,3%,5%) y 

VMT (0.5%,1%,3%). 

La Fig. 10 muestra el peso unitario del concreto fresco con los distintos 

porcentajes de AE y VMT. Se observa que al aumentar los porcentajes de AE al 

C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE
C.P.+0.5%VM

T
C.P.+1%VMT C.P.+3%VMT

f’c = 210 kg/cm2 3.75'' 3.75'' 3.50'' 3.25'' 3.57'' 3.50'' 3.25''

C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE
C.P.+0.5%VM

T
C.P.+1%VMT C.P.+3%VMT

F'c 210 kg/cm2 2259 gr/cm3 2361 gr/cm3 2369 gr/cm3 2372 gr/cm3 2361 gr/cm3 2369 gr/cm3 2372 gr/cm3
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concreto, se incrementan los valores del peso unitario, de igual manera, al adicionar el 

0.5, 1 y 3% de VMT aumentan los valores de dicha propiedad. 

OE7: Evaluar las propiedades mecánicas del concreto en estado endurecido con 

adiciones de Aserrín de Eucalipto (1, 3 y 5%) y con Viruta de madera Tornillo (0.5, 1 y 

3%). 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Fig. 11 Resistencia a la compresión promedio para concreto patrón adicionando AE y 
VMT. 

En la Fig. 11 se observa una variación significativa en la resistencia a la 

compresión entre las distintas dosificaciones, en comparación, la dosificación de 

C.P.+5%AE asciende en un 10.32% con relación al concreto patrón, mientras que, la 

mezcla de C.P. + 1% VMT aumenta en 6.40% con respecto al concreto patrón. 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
Fig. 12 Resistencia a la tracción promedio para concreto patrón adicionando AE y 

VMT. 

C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE
C.P.+0.5%V

MT
C.P.+1%VMT C.P.+3%VMT

7 días 189.00 198.00 206.00 215.00 198.00 206.00 187.00

14 días 232.00 237.00 244.00 252.00 237.00 244.00 222.00

28 días 281 289 299 310 289 299 275
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En la Fig. 12 a los 28 días de curado, se observan las siguientes diferencias en 

porcentaje entre la resistencia a la tracción del concreto patrón y las distintas 

dosificaciones de concreto adicionando AE y VMT, incorporando el 5% de AE en el 

concreto, su resistencia aumenta en un 20.80% y al añadir el 1% de VMT se incrementa 

en un 13.44%, ambos en relación al concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13 Resistencia a la flexión promedio para concreto patrón adicionando AE y VMT. 

 

En la Fig. 13, se observan las siguientes diferencias en los resultados, con un 

5% de AE la resistencia a la flexión aumenta en un 14.11%, mientras que, al añadir el 

1% de VMT se incrementa en un 10.43%, ambas con relación al concreto patrón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 14 Módulo de elasticidad promedio para concreto patrón adicionando AE y VMT. 

C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE
C.P.+0.5%V

MT
C.P.+1%VM

T
C.P.+3%VM

T

7 días 40.83 43.55 45.50 48.13 43.55 45.50 37.53

14 días 48.81 51.67 53.93 55.65 51.67 53.93 45.50

28 días 60.37 63.68 66.67 68.89 63.68 66.67 58.28
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C.P. C.P. +1% AE C.P. +3% AE C.P. +5% AE
C.P.+0.5%V

MT
C.P.+1%VMT C.P.+3%VMT

7 días 203464.84 208180.05 213311.24 215711.66 204928.34 213311.24 204630.16

14 días 223261.41 225108.50 228297.77 230371.14 225108.05 226585.83 217919.18

28 días 247694.00 251700.00 255718.00 260384.00 251700.00 255342.00 241923.00
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En la Fig. 14, se observan las variaciones en los módulos de elasticidad, para el 

diseño de C.P.+5% AE se registra un aumento del 5.12%, por otro lado, el diseño de 

C.P. +1% VMT hay un incremento del 3.24%, ambos en relación al concreto patrón. 

3.2. Discusión 

El asentamiento varía de 3.5” a 3.75” para la adición con aserrín de eucalipto 

(AE) y 3.25” a 3.53” con la viruta de madera tornillo (VMT), para Pintado y Siesquén [38] 

obtienen 3” con aserrín al 5%, mientras que Bellido al sustituir AE en 30% varía entre 

2.71” – 2.98”, el asentamiento para el aserrín cumple los rangos de la NTP 334.070, sin 

embargo, para la viruta no cumple lo normado. 

La temperatura en AE la temperatura varía entre 26°C – 28°C, mientras que con 

VMT la temperatura se encuentra entre 24°C – 28°C, encontrándose entre los valores 

establecidos por la NTE 060.  Morales [40], obtuvo 26°C al 5% de aserrín, mientras que, 

Núñez et al. [41] obtuvo la misma temperatura de 26°C pero, sustituyendo solo el 1% 

de viruta. 

El estudio permite encontrar que al adicionar AE al 5% y VMT en 1% al concreto 

patrón los pesos unitarios disminuyen como mínimo en 20% en comparación con el peso 

calculado por Mondragón [42]  y  Chávez [43] con la adición de aserrín al 3% y viruta al 

1.5%. 

El contenido de aire en el concreto con AE varía entre 1.7% y 1%, mientras con 

VMT oscila entre 1.5% y 1%. El 5% de adición con aserrín para Suárez [44]  resulta en 

un contenido de aire de 1.55%, mientras que el 3% de adición con viruta para Bellido 

[39] resulta en un contenido de aire 1.4%, lo que indica un contenido de aire consistente 

entre los rangos de diseño y lo indicado por la NTP 287.023. 

Para resistencia a compresión de F’c = 210 Kg/cm2, en adición con aserrín de 

eucalipto y viruta de madera tornillo con resistencias entre 215 - 300 Kg/cm2.  

Esto supera la resistencia de diseño para ambas adiciones, guardando 

concordancia con el estudio de Cabrera [22]. Sin embargo, para Bonilla [45] y Bellido 

[39]; se obtienen resistencias entre 190 – 149 kg/cm2 con un porcentaje de adición 
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(30%), por lo cual se difiere respecto de los resultados de estos dos últimos autores. 

El concreto patrón mostró una resistencia a flexión de 6.03 MPa para AE y 6.88 

MPa con VMT. Según el estudio de Cantorin [13], se obtuvo una resistencia a flexión de 

5.9 MPa con un 3% de viruta. Por otro lado, el estudio de Pintado y Siesquén [38] 

encontró una resistencia a flexión de 4.8 MPa al incorporar un 5% de aserrín. Estos 

resultados demuestran que los valores obtenidos están dentro de los rangos 

establecidos por la norma NTP 339.010.  

La adición de AE al concreto patrón arroja una resistencia a la tracción entre 

5.4MPa – 6.53MPa, mientras que la adición de VMT varía entre 5.24 MPa a 5.4MPa, 

evidenciando una marcada variación en lo obtenido por Bellido [39] cuya adición al 30% 

de viruta de madera le arroja una resistencia a la tracción de 11.28 MPa. 

El módulo de elasticidad para el concreto de F´c = 210 kg/cm2, con Aserrín de 

Eucalipto presenta un valor entre 251700 - 260384 kg/cm3, y con de Viruta de Madera 

Tornillo varía entre 241923 - 255342 Kg/cm3. Lomelí [46] obtuvo 69340.7 kg/cm3 con 

4.5% aserrín de pinus y Cordero [37] 212.101 kg/cm3 al 50% de aserrín, siendo ambos 

resultados distantes del nuestro y no ajustándose a lo establecido por la NTP 339.020. 

Vásquez y Ángulo [47] analizaron las principales canteras de la región para 

determinar los áridos con mejores características.  

La cantera Pátapo – La Victoria es la más óptima para el agregado fino con un 

MF de 2,61, mientras que la cantera Pacherres es más óptima para el árido grueso con 

un TMN de 1”.  

El estudio de las propiedades físicas del aserrín de Eucalipto y viruta de Madera 

Tornillo, para Lomelí [46], muestra un MF de 2.43 para una sustitución de cemento al 

4.5% en Pinus SPP, lo cual es aceptable en nuestro diseño y permite mejorar en 22% 

el módulo de finura. Amiandamhen [48],  

para una incorporación del 1.5% de viruta de madera, presenta un MF de 2.89, valor 

bastante similar al obtenido en nuestra investigación con la diferencia que nuestro 

porcentaje óptimo de adición es al 5% de aserrín de Eucalipto. 
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Bonilla [45], al 3% de aserrín, obtiene un contenido de humedad que varía entre 

8% - 12%, para Khalid et al. [24], al adicionar 5% de aserrín obtiene como contenido de 

humedad 12%. Hiurma [22], al 5% de viruta, obtiene un contenido de humedad del 6%, 

sin embargo, para Chaname [21] al 1% de viruta su contenido de humedad es de 14% 

y en nuestra investigación para la adición al 1.5% de viruta de Madera Tornillo el 

contenido de humedad es de 6.40%. 

Morales [40], al 5% de aserrín, obtuvo un peso específico de 1.6 gr/cm3 difiriendo 

en 38% respecto del presente estudio y para Chávez [43] con 1.5% de viruta su peso 

específico 0.837 gr/cm3 guarda similitud nuestra adición de viruta al 1% cuyo peso 

específico de 0.804 gr/cm3. 

Para nuestro diseño de mezcla en proporción nuestra dosificación es  

1: 1.81: 2.22: 29.8. Pintado y Siesquén [39], para los porcentajes de incorporación del 

2%, 5%, 7%, 10%, 15% de Aserrín presenta una proporción en peso de 1.2: 1.83: 2.13: 

21.3; y Funda et al. [50] en la incorporación de viruta en 1%, 1.5%, 2%, 3%, cuyo diseño 

es de 1.0: 1.69: 2.43: 27.8; el valor que difiere es la dosificación de agua, para los 

primeros autores emplean una proporción de agua menor en 39% respecto de nuestro 

diseño y para el segundo autor la dosificación es relativa a la de nuestro diseño. 

En nuestro diseño presentamos las siguientes proporciones en peso al 1% de 1: 

1.81 : 2.22 : 0.018 : 29.8, al 3% de 1 : 1.81 : 2.22 : 0.054 : 29.8, al 5% de 1 : 1.81 : 2.22 

: 0.091 : 29.8. ; Lomelí [46], establece su proporción en peso para la adición al 1% de 1 

: 1.80 : 2.12 : 0.016  28.5 y para el 3% 1 : 1.80 : 2.12 : 0.032  28.5, en tanto, para 

Cigüeñas [23] su dosificación en peso para el 3% fue 1 : 1.77 : 2.19 : 0.048  29.1 y al 

5% de 1 : 1.77 : 2.19 : 0.080 : 28.5, de esta manera se evidencia estar en acuerdo con 

cada uno de los autores mencionados. 

 

Al realizar nuestro diseño nuestras proporciones en peso al 0.5% de 1: 1.81 : 

2.22 : 0.009 : 29.8, al 1% de 1 : 1.81 : 2.22 : 0.018 : 29.8, al 3% de 1 : 1.81 : 2.22 : 0.054 

: 29.8. ;  Morales [40], establece su proporción en peso para la adición al 3% de 1 : 1.83 
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: 2.18 : 0.064  29.1 y para el 1% 1 : 1.83 : 2.18 : 0.013  29.1, en tanto, para Bellido [45],  

su dosificación en peso para el 1% fue 1 : 1.81 : 2.20 : 0.012  29.3 y al 2% de 1 : 1.81 : 

2.20 : 0.024 : 29.3, de esta manera se evidencia similitud en los resultados con los 

autores. 

Para el asentamiento en nuestro concreto patrón con F´c = 210 kg/cm2 el valor 

es de 3.5”. Pintado y Siesquén [39] obtuvieron para su concreto patrón un asentamiento 

de 3.5”, mientras que Bellido [45] presenta en su concreto patrón un asentamiento de 

3.3”, presentando así total concordancia con lo estudiado por el primer autor, y una 

relativa similitud con el ultimo autor mencionado, 

La temperatura del concreto en la adición con aserrín la temperatura varía entre 

26°C – 28°C en concordancia con la N.T.E. 060, Morales [40], obtuvo 25°C en el 

concreto patrón, y para Funda et al. [50] 26°C, verificando así la similitud de nuestros 

resultados con los obtenidos por los autores. 

En el presente estudio, el concreto patrón mostró un peso unitario de 2224 kg/m³. 

Al comparar estos resultados con los obtenidos en otros estudios, encontramos que el 

concreto patrón de Mondragón [42] tiene un peso unitario de 2016 kg/m³, mientras que 

el diseño de concreto patrón propuesto por Chávez et al. presenta un peso unitario de 

2105 kg/m³.  

Estas diferencias en los valores indican una variación entre un 5% y un 10% en 

relación con los resultados obtenidos en este estudio. Esta variabilidad puede estar 

asociada a diferencias en los materiales utilizados, las condiciones de mezcla o las 

técnicas de ensayo empleadas, lo que resalta la importancia de considerar estos 

factores al evaluar y comparar los resultados en estudios similares. 

En el caso del concreto con una resistencia 𝐹 ′ 𝑐 = 210 kg/cm 2 F ′ c=210kg/cm 

2, el contenido de aire en nuestra investigación varió entre un 1.5% y un 1.7%.  

Según Huirma [22], su concreto de diseño referencial con la misma resistencia 𝐹 

′ 𝑐 = 210 kg/cm 2 F ′ c=210kg/cm 2 presentó un contenido de aire de 1.35%. Por otro 

lado, Bellido [45] reportó un contenido de aire de 1.4% en su concreto patrón con la 
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misma resistencia. Estas cifras muestran una notable concordancia entre los resultados 

obtenidos en nuestra investigación y los de otros autores, lo que sugiere que los valores 

encontrados son consistentes y se alinean con los estándares previos para este tipo de 

concreto. 

En resistencia a la compresión de un concreto con F’c = 210 Kg/cm2 su valor es 

de 281 kg/cm2 a los 28 días de curado; Cabrera [23], para su concreto patrón obtiene 

una resistencia de 278.4 kg/cm2 y Cordero [38], obtiene una resistencia de 286 kg/cm2, 

por lo tanto, estaríamos de acuerdo con los resultados de los autores mencionados. 

La resistencia a flexión del concreto patrón F´c = 210 kg/cm2 fue de 6.03 MPa, 

con Nuñez [51] obtiene para su concreto patrón de F´c = 210 kg/cm2 una resistencia a 

flexión de 6.4 MPa, sin embargo, con Pintado y Siesquén [39], para su concreto patrón 

de F´c = 210 kg/cm2 una resistencia a flexión de 4.5 MPa, encontrando concordancia 

con el primer autor, pero no estando de acuerdo con el segundo, puesto que el valor 

afectará en la flexión. 

La tracción para concreto patrón con F´c = 210kg/cm2 es de 5.407 MPa, para 

Bellido [45], su diseño de concreto patrón F´c = 210kg/cm2 obtiene un valor de 5.85 

MPa, con lo cual estamos de acuerdo porque la resistencia puede aumentar y mejorar 

al concreto 

El módulo de elasticidad para el concreto de F´c = 210 kg/cm2 es Ec = 247694 

Kg/cm3; Chaname [21], para su concreto patrón de F´c = 210 kg/cm2 obtiene un módulo 

de elasticidad de 246854.4 kg/cm3 al día 28 de curado, encontrando una concordancia 

entre ambos. 
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. Conclusiones 
 

Al evaluar el comportamiento de nuestro concreto patrón F´c = 210 kg/cm2 en el 

cual se han añadido tanto aserrín de eucalipto como viruta de madera tornillo, su 

influencia nos brinda los mejores resultados para la inclusión al 5% de aserrín de 

eucalipto(AE) y al 1% de viruta de madera tornillo(VMT); el ensayo de SLUMP arroja un 

valor de 3.75´ con AE y 3.53´ con VMT, la temperatura para AE y en VMT es de 28°C, 

peso unitario en promedio es de 2366 kg/cm3, para el AE su resistencia a compresión 

es 310 kg/cm2 y para VMT es de 299 kg/cm2, la tracción para el AE nos da un valor de 

65.32 kg/cm2 en tanto para la VMT su valor es 611.34 kg/cm2, la resistencia a flexión 

de 68.89 kg/cm2 en AE y 66.67 kg/cm2 en VMT, su elasticidad tanto para el aserrín 

como para la viruta es de 260384 kg/cm2-m.   

El agregado fino óptimo, es decir con las mejores características es de la cantera 

Pátapo – “La Victoria” cuyo módulo de fineza es 2.61 y el agregado grueso con mejor 

caracterización de sus partículas es de la cantera “Pacherres” cuyo TMN = 3/4”. Fueron 

estos los que cumplen con los rangos máximos y mínimos establecidos en la NTP 

400.004. 

En conclusión, se ha determinado que las propiedades físicas del agregado fino 

de eucalipto (AE) presentan un módulo de finura de 2.97, lo que indica su grado de 

finura en comparación con otros materiales. Su peso específico es de 1.154 gr/cm³, lo 

que refleja la densidad del material, mientras que su contenido de humedad es del 

9.09%, lo que afecta las características del concreto cuando se mezcla con este 

agregado.  

En términos de peso unitario, el AE tiene un peso unitario suelto seco de 159.73 

kg/m³, lo que indica su densidad cuando no está compactado, y un peso unitario 

compactado seco de 214.75 kg/m³, lo que refleja su densidad al ser comprimido. 

Por otro lado, las propiedades de la viruta de madera tornillo (VMT) muestran un 

módulo de finura de 3.02, lo que también refleja su textura y grado de finura.  
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El peso específico de la VMT es de 0.804 gr/cm³, lo que es considerablemente 

más bajo que el de AE, indicando que es un material menos denso. Su contenido de 

humedad es del 6.37%, lo que también influye en sus propiedades al ser utilizado en las 

mezclas de concreto. En términos de peso unitario, la VMT tiene un peso unitario suelto 

seco de 83.47 kg/m³ y un peso unitario compactado seco de 136.97 kg/m³, lo que 

demuestra su menor densidad en comparación con el AE. Estos datos permiten concluir 

que ambos materiales tienen características que afectan de manera distinta las 

propiedades del concreto y que pueden ser utilizados en diferentes contextos según las 

necesidades de la mezcla. 

           El diseño patrón del concreto F´c = 210 kg/cm2, siguiendo el método ACI 

211.1, su proporción en peso es 1: 1.81: 2.22: 29.8 lts/pie3 

Los diseños de mezcla para un concreto F´c = 210 kg/cm2, con Aserrín de 

Eucalipto al 1%, 3% y 5%, siguiendo el método ACI 211.1, tienen las siguientes 

dosificaciones de proporción en peso al 1% de 1: 1.81: 2.22: 0.018: 29.8; al 3% de 1: 

1.81: 2.22: 0.054: 29.8; al 5% de 1: 1.81: 2.22: 0.091: 29.8. 

Los diseños de mezcla para un concreto F´c = 210 kg/cm2, con Viruta de Madera 

Tornillo al 0.5%, 1% y 3%, siguiendo el método ACI 211.1, con las dosificaciones de 

proporción en peso al 0.5% de 1: 1.81: 2.22: 0.009: 29.8; al 1% de 1: 1.81: 2.22: 0.018: 

29.8; al 3% de 1: 1.81: 2.22: 0.054: 29.8. 

Para el concreto con una resistencia F´c = 210 kg/cm², en estado fresco, los 

valores óptimos son los siguientes: Slump de 3.5, temperatura de 28°C, peso unitario 

de 2253 kg/m³ y un contenido de aire del 1%. En estado endurecido, los valores óptimos 

son los siguientes: resistencia a la compresión de 281 kg/cm², 

resistencia a la flexión de 60.37 kg/cm², estabilidad a tracción de 54.07 kg/cm², 

y un módulo de elasticidad 𝐸 𝑐 = 247694 kg/cm 2 ⋅ m E c  =247694kg/cm2. 
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4.2. Recomendaciones 
 

Debe presentar mucho interés para una investigación en la cual se deba crear 

un diseño de mezcla, analizar las canteras de la zona donde será desarrollada la 

investigación y buscar la que presente los mejores resultados para el módulo de fineza 

y tamaño máximo nominal de los agregados. 

Se debe reconocer, investigar y analizar, las características físicas del aserrín y 

de la viruta, para permitir realizar diseños de mezcla óptimos con estas adiciones de 

agregado fino en reemplazado de los agregados convencionales. 

Analizar el comportamiento físico y mecánico del concreto con diferentes diseños 

de mezcla, con las adiciones de esta investigación para tener los resultados optimas y 

permita realizar comparaciones entre los diseños de mezcla. 

Se recomienda emplear porcentajes menores al 5% en las adiciones de aserrín 

o viruta, para poder cumplir con la resistencia del concreto y dar una mejor trabajabilidad 

al mismo. 

No es recomendable emplear porcentajes muy elevados de aserrín puesto que 

este tiene un grado alto de absorción y haría la mezcla muy fluida. 
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ANEXOS 

ANEXO 01: Acta de revisión de similitud 

 

ACTA DE REVISIÓN DE SIMILITUD DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Yo Atilio Rubén López Carranza docente del curso de Investigación II del 

Programa de Estudios de Ingeniería Civil y revisor de la investigación de los 

estudiantes, Coronel Lima, Virginia Anahi y Espinoza Chuman, Daniel Alejandro, 

titulada: 

 

EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL CONCRETO 

INCLUYENDO ASERRÍN DE EUCALIPTO Y VIRUTA DE MADERA TORNILLO 

 

Se deja constancia que la investigación antes indicada tiene un índice de 

similitud del 19%, verificable en el reporte de originalidad mediante el software de 

similitud TURNITIN. Por lo que se concluye que cada una de las coincidencias 

detectadas no constituyen plagio y cumple con lo establecido en la Directiva sobre 

índice de similitud de los productos académicos y de investigación en la Universidad 

Señor de Sipán S.A.C. vigente. 

 

En virtud de lo antes mencionado, firma:  

 

Dr. Atilio Rubén López Carranza DNI: 32965940 

 

 

 

                   Pimentel, 26 de agosto de 2023 
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ANEXO 02: Acta de aprobación del asesor 
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ANEXO 03: Carta o correo de recepción del manuscrito remitido por la revista. 
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ANEXO 4: Matriz de consistencia. 
 

Tabla VII Matriz de consistencia 

 
 
ANEXO 5: Tabla de operacionalización de variables 

Problema Hipótesis Objetivo General Objetivo Específico 
Tipo de 

Investigación 
Diseño de 

Investigación 

¿Cuál será el 

resultado del 

comportamiento 

de las 

propiedades 

mecánicas y 

físicas del 

concreto 

incluyendo 

aserrín de 

eucalipto y viruta 

de madera 

tornillo? 

Hi:  Si se incorpora aserrín de 

eucalipto y viruta de madera 

tornillo en el concreto, entonces 

presentará mejoras en sus 

propiedades físicas y químicas. 

H0:  Si se incorpora aserrín de 

eucalipto y viruta de madera 

tornillo en el concreto, entonces 

no presentará mejoras en sus 

propiedades físicas y químicas. 

Evaluar la influencia 

del aserrín de 

eucalipto y viruta de 

madera tornillo, 

en las propiedades 

físicas y mecánicas 

del concreto. 

1. Identificar las características 

geotécnicas de los agregados para la 

elaboración de las muestras de concreto.  

2. Evaluar las propiedades físicas del 

aserrín de eucalipto y de la viruta de 

madera tornillo.  

3. Elaborar un diseño de mezcla patrón de 

F’c = 210 kg/cm2.  

4. Elaborar un diseño de mezcla del 

concreto F´c = 210 kg/cm2, con 

porcentajes de 1, 3 y 5% con aserrín de 

Eucalipto.  

5. Elaborar un diseño de mezcla del 

concreto F´c = 210 kg/cm2, con 

porcentajes de 0.5, 1 y 3% con viruta de 

Madera Tornillo.  

6. Evaluar las propiedades físicas del 

concreto en estado fresco con adiciones 

de Aserrín de Eucalipto (1, 3 y 5%) y con 

Viruta de madera Tornillo (0.5, 1 y 3%). 

7. Evaluar las propiedades mecánicas del 

concreto en estado endurecido con 

adiciones de Aserrín de Eucalipto (1, 3 y 

5%) y con Viruta de madera Tornillo (0.5, 

1 y 3%). 

Descriptiva / 

Experimental 
Correlacional 
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Tabla VIII Operacionalización de la variable independiente 

Variable 

independiente 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Ítems 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos 

 

 

Aserrín de 

eucalipto 

 

 

 

Viruta de 

madera 

tornillo 

Características 

físicas 

Volumen m3 
Observación, revisión de la 

normativa, equipo de laboratorio Granulometría kg 

Porcentajes 

de 

incorporación 

1% , 3% 5% kg/m3 

Observación, revisión de la normativa, 

equipo de laboratorio 0.5%, 1% , 3% kg/m3 

 

Propiedades 

mecánicas 

Resistencia kg/cm2 
 

Observación, revisión de la normativa, 

equipo de laboratorio 

Módulo de 

elasticidad 
kg/cm2 

 

Dosificación 

Peso kg 
Observación, revisión de la 

normativa, equipo de laboratorio Volumen m3 
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Tabla IX Operacionalización de la variable dependiente 

Variable 

independiente 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Ítems 
Técnicas e instrumentos de recolección de 

datos 

 

 

 

Propiedades 

físicas del 

concreto. 

 

 

 

Propiedades 

mecánicas del 

concreto. 

 

Propiedades 

del concreto 

fresco 

Slump pulg. 

Observación, revisión de la normativa, equipo 

de laboratorio 

Peso específico kg/m3 

Temperatura °C 

Contenido de aire % 

 

 

 

Propiedades 

del concreto 

endurecido 

Resistencia a la 

compresión 
kg/cm2 

 

 

 

Observación, revisión de la normativa, equipo 

de laboratorio 

Resistencia a la 

tracción 
Mpa 

Resistencia a la 

flexión 

 

kg/cm2 

Módulo de 

elasticidad 
kg/cm2 
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ANEXO 6: Instrumento de recolección de datos 
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ANEXO 7: Panel fotográfico 

 

Fotografía 1 y 2. Cantera PACHERRES 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 3 y 4. Cantera PÁTAPO – “LA VICTORIA” 
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Fotografía 5. Visita a aserraderos para obtención de aserrín de eucalipto y viruta 
de madera tornillo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 6 y 7. Tamizado del aserrín de eucalipto 
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Fotografía 8 y 9. Ensayo de granulometría para agregado fino 
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Fotografía 10 y 11. Ensayo de granulometría para agregado grueso 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fotografía 12 y 13. Ensayo de peso unitario 
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Fotografía 14 y 15. Ensayo de contenido de humedad 
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Fotografía 16 y 17. Ensayo de peso específico y absorción 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

Fotografía 18 y 19. Ensayo granulométrico para el aserrín de eucalipto y viruta 
de madera tornillo 
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Fotografía 20 y 21. Ensayo de peso específico y absorción para la viruta 
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Fotografía 22 y 23. Ensayo de contenido de humedad para el aserrín y la viruta 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 24 y 25. Ensayo de peso unitario para el aserrin y la viruta 
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Fotografía 26, 27, 28 Y 29. Proceso del diseño de mezcla 
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Fotografía 30, 31 y 32. Llenado de probetas cilíndricas y viguetas 
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Fotografía 33, 34 y 35. Rotulado de probetas cilíndricas y viguetas 
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Fotografía 36 y 37. Ensayo de slump al concreto fresco 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 38. Ensayo de peso unitario al concreto fresco  
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Fotografía 39 y 40. Ensayo de temperatura al concreto fresco  

 

 
 

  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Fotografía 41. Ensayo de contenido de aire al concreto fresco 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

Fotografía 42 y 43. Ensayo de tracción al concreto endurecido 

 
  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 



68 
 

Fotografía 44, 45, 46 y 47. Ensayo de compresión, flexión y módulo de 

elasticidad al concreto endurecido 
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ANEXO 8: Fichas técnicas 
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ANEXO 9. Informe de ensayo de Laboratorio Análisis granulométrico de los agregados 
fino y grueso. 
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ANEXO 10. Informe de ensayo de Laboratorio Análisis de Peso Unitario y Contenido de 
Humedad de los agregados fino y grueso. 
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ANEXO 11. Informe de ensayo de Laboratorio Peso específico y absorción de los 
Agregados finos y gruesos. 
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ANEXO 12. Informe de ensayo de Granulometría, Peso específico y absorción; Peso 
Unitario y Humedad; de la variable Aserrín de Eucalipto.  
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ANEXO 13. Informe de ensayo de Granulometría, Peso específico y absorción; Peso 

Unitario y Humedad; de la variable Viruta de madera Tornillo.  
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ANEXO 14. Informe de ensayo de Laboratorio Diseño de Mezcla Final – Concreto 
Patrón 210 kg/cm².  
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ANEXO 15. Informe de ensayo de Laboratorio Diseño de Mezcla Final– Concreto 
Patrón + adiciones del 1%, 3% y 5% de Aserrín de Eucalipto. 
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ANEXO 16. Informe de ensayo de Laboratorio Diseño de Mezcla Final– Concreto 
Patrón + adiciones del 0.5%, 1% y 3% de Viruta de madera Tornillo 
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ANEXO 17. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Concreto en estado fresco (Temperatura, Slump, Peso Unitario y Contenido de aire) 

Concreto patrón 210 Kg/cm2
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ANEXO 18. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Concreto en estado fresco 

(Temperatura, Slump, Peso Unitario y Contenido de aire) Concreto patrón 210 Kg/cm2; 

con porcentajes de 1%, 3%; 5% de aserrín de Eucalipto en sustitución del agregado 

fino. 
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ANEXO 19. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Concreto en estado fresco 

(Temperatura, Slump, Peso Unitario y Contenido de aire) Concreto patrón 210 Kg/cm2; 

con porcentajes de 0.5%, 1%; 3% de viruta de madera Tornillo en sustitución del 

agregado fino. 
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ANEXO 20. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresión – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2 
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ANEXO 21. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Tracción – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2. 
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ANEXO 22. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexión – Concreto 
patrón 210 Kg/cm2. 
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ANEXO 23. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Modulo de elasticidad – Concreto 
patrón 210 Kg/cm2. 
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ANEXO 24. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresión – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 1%, 3%; 5% de aserrín de Eucalipto en 
inclusión del agregado fino. 
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ANEXO 25. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Tracción – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 1%, 3%; 5% de aserrín de Eucalipto en 
inclusión del agregado fino. 
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ANEXO 26. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexión – Concreto 
patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 1%, 3%; 5% de aserrín de Eucalipto en inclusión del 
agregado fino. 
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ANEXO 27. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Modulo de Elasticidad – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 1%, 3%; 5% de aserrín de Eucalipto 
en inclusión del agregado fino. 
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ANEXO 28. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Compresión – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 0.5%, 1%; 3% de viruta de madera Tornillo 
en inclusión del agregado fino. 
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ANEXO 29. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Tracción – 
Concreto patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 0.5%, 1%; 3% de viruta de madera Tornillo 
en inclusión del agregado fino. 
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ANEXO 30. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Resistencia a la Flexión – Concreto 
patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 0.5%, 1%; 3% de viruta de madera Tornillo en inclusión 
del agregado fino. 
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ANEXO 31. Informe de ensayo de Laboratorio Ensayo de Modulo de Elasticidad – Concreto 
patrón 210 Kg/cm2 con porcentajes de 0.5%, 1%; 3% de viruta de madera Tornillo en inclusión 
del agregado fino. 
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ANEXO 32. Certificado de calibración de instrumentos de laboratorio 
 

 

  



130 
 

 

  



131 
 

 

  



132 
 

  



133 
 

 

  



134 
 

  

  



135 
 

 

  



136 
 

 

  



137 
 

 

  



138 
 

 

  



139 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXO 7. Análisis estadístico 
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ANEXO 33. Estadística 
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ANEXO 34. Fichas de validación de expertos AIKEN 
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ANEXO 35. Validez de instrumento 
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ANEXO 36. Análisis de costos unitarios 
 

Costo de los materiales para la producción de concreto cuyo F´c = 210 

kg/cm2 con el diseño patrón frente a los diseños elaborados con la adición optima del 

5% de Aserrín de Eucalipto y 1% de Viruta de madera Tornillo, con la finalidad de 

analizar el costo de producción por m3 de concreto, evaluando la mano de obra, el costo 

de los materiales y el equipo empleado. 
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