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EFECTOS DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y MECÁNICAS DEL 
CONCRETO 

 

 

RESUMEN 

 

El concreto es el insumo más utilizado del mundo y su elaboración impacta en el medio 

ambiente, por lo que, en una forma de reducir la alteración ambiental se evaluó la influencia 

de elaborar concreto con aserrín sustituyéndolo de manera parcial en volumen por la arena, 

determinando sus propiedades físicas y mecánicas en Chiclayo 2024. Para ello, se trabajó 

con un tipo de investigación aplicada con un enfoque cuantitativo, así mismo su diseño es 

experimental con un nivel cuasiexperimental y se esquematiza la sustitución del aserrín en la 

elaboración del concreto teniendo la sustitución en un 1%, 5%. 9% y 13%, además de 

elaborar concreto patrón para alcanzar una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2. Las 

muestras de concreto se sometieron a pruebas de compresión, flexión, tracción y módulo 

elástico  a los 7,14 y 28 días, obteniendo como porcentaje óptimo a los 28 días el 1% de 

aserrín, elevando su resistencia a la compresión en un 8.69% respecto a la requerida y en un 

5.77 % respecto a la mezcla patrón; así como sus resistencias a flexión, tracción y módulo 

elástico en un 1.13%, 9.15% y 2.33% de manera respectiva respecto a la mezcla patrón; 

concluyendo que el aserrín mejora sus resistencias mecánicas, el cual se puede utilizar para 

concretos estructurales y contribuir a reducir el impacto ambiental. 

Palabras clave: Aserrín, concreto, impacto ambiental, sustitución, resistencias. 
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ABSTRACT 

 

Concrete is the most widely used input in the world and its production impacts the 

environment, therefore, in order to reduce environmental alteration, the influence of producing 

concrete with sawdust was evaluated, partially replacing it in volume with sand, determining 

its physical and mechanical properties in Chiclayo 2024. To do this, a type of applied research 

was used with a quantitative approach, likewise its design is experimental with a quasi-

experimental level and the substitution of sawdust in the production of concrete is outlined, 

having the substitution at 1%, 5%, 9% and 13%, in addition to producing standard concrete to 

achieve a compressive strength of 210 kg/cm2. The concrete samples were subjected to 

compression, flexural, tensile and elastic modulus tests at 7, 14 and 28 days, obtaining an 

optimal percentage of 1% sawdust at 28 days, increasing its compressive strength by 8.69% 

compared to the required and by 5.77% compared to the standard mix; as well as its flexural, 

tensile and elastic modulus strengths by 1.13%, 9.15% and 2.33% respectively compared to 

the standard mix; concluding that sawdust improves its mechanical resistance, which can be 

used for structural concrete and contribute to reducing the environmental impact. 

Keywords: Sawdust, concrete, environmental impact, substitution, resistance. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El concreto debido a su versatilidad y resistencia es el insumo más utilizado a nivel 

mundial en el sector construcción [1] por sus excelentes propiedades mecánicas y requiere 

para su elaboración de agregados y cemento [2] , con un consumo al año de 12 mil millones 

de toneladas en el 2017 [3] . En realidad, ha aumentado a nivel mundial la demanda de los 

agregados y se espera que para el 2025 aumente en un 45% [4], por ello, desde una 

perspectiva ambiental, se está examinando como reducir el consumo de los agregados 

naturales en las industrias del concreto [5]. 

Por tal motivo, es necesario encontrar alternativas a los agregados naturales como 

solución a los problemas actuales [6] , teniendo como alternativa sostenible en el ámbito de 

la construcción la incorporación de residuos y subproductos reciclados [7] , lo que conlleva 

analizar el beneficio que genera los residuos agrícolas e industriales como materiales 

alternativos para reducir el uso de arena [8], ya que actualmente el uso de los subproductos 

forestales tiene un alto grado de desaprovechamiento [9] . De acuerdo a las características 

de la ingeniería, se puede utilizar el aserrín como material alternativo sostenible a los 

materiales de construcción tradicionales [10] y su reciclaje podría constituir una fuente 

abundante de materia prima y económica para la producción de nuevos materiales  [11]. 

Cada año se producen en todo el mundo alrededor de 32.45 millones de m3 de 

residuos de madera [12] , por ejemplo en Nepal la demanda de madera fue de 3.75 millones 

m3 en 2020 y se prevé que incremente a 4.80 millones de m3 en 2030, además en Reino 

unido se generó al 2021 alrededor de 4.5 millones de toneladas de residuos de madera, y 

solo se reciclaron 1.3 millones de toneladas  [13], causando un problema ambiental y la 

aplicación de estos residuos en la mezcla del concreto ha sido un tema de interés en los 

últimos años [14], por lo que resultará ser útil para producir un compuesto liviano y de bajo 

costo [15]. Japón ya elabora concreto reciclado para aplicaciones estructurales y no 

estructurales para alcanzar un f’c de 18 MPa a 45 MPa  [16]. 
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Dentro de los países exportadores de madera aserrada está Perú y Estados Unidos 

[17] , se sabe que Perú produce aserrín en grandes cantidades [18], además tiene una 

reserva forestal de 78.8 millones de hectáreas, de los cuales 7 millones se encuentran en 

Ucayali [19], por ello se evaluó incorporar aserrín el sector construcción para elaborar 

concreto determinando sus propiedades mecánicas [20]. 

Es importante señalar que la acumulación de los residuos de madera constituye una 

preocupación importante para el medio ambiente y la sociedad [21]. 

Por otro lado, el concreto tiene carencias en resistir cargas a flexión y tracción por lo 

que es necesario adicionar materiales que ayuden a resistir dichas cargas, se han realizado 

investigaciones con materiales ecológicos como cáscaras de coco, fibra de coco, aserrín, 

entre otros. Se han encontrado investigaciones que con el aserrín se ha mejorado las 

propiedades mecánicas.  

En un estudio realizado en la India, tuvo como finalidad elaborar concreto patrón y con 

5% de aserrín sustituyendo de manera parcial la arena, realizando ensayos a la compresión, 

tracción y flexión; obteniendo a los 28 días una reducción del 3.38% del f’c respecto al 

concreto patrón, en el caso de la resistencia a flexión y tracción disminuyó en un 0.99% y 

1.89% respectivamente de acuerdo a la muestra patrón, concluyendo que utilizar aserrín 

como material alternativo para elaborar concreto es una solución para reducir el impacto 

ambiental y puede mejorar varias propiedades con buenos resultado [22]. En Irak, estudiaron 

las propiedades del concreto adicionando aserrín con la finalidad de evaluar su resistencia , 

costo y el impacto ambiental que genera, para ello elaboraron muestra patrón y con 5%, 15%, 

25%, 35% y 45% de aserrín como sustituto parcial de la arena, realizando a los 28 días el 

ensayo a compresión, obteniendo como porcentaje óptimo el 5% de aserrín, disminuyendo 

su f’c en un 7.27% respecto a la muestra control, concluyendo que a medida que se eleva los 

porcentajes el f’c disminuye, además usar aserrín tiene un impacto positivo en los sistemas 

económicos y ambientales [23].  
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En Indonesia analizaron la efectividad del aserrín como reemplazo de la arena, 

elaborando concreto control y con porcentajes de 2.5% y 5% por el árido fino, realizando 

ensayos de slump y peso unitario del concreto fresco, así como la prueba a compresión; 

obteniendo un slump menor al sustituir aserrín, así como mejor  porcentaje a los 28 días fue 

con 2.5% de aserrín disminuyendo su peso unitario en un 2.09%  y su f’c en un  0.78% 

respecto a la muestra control, concluyendo que el uso de aserrín resulta favorable para 

elaborar concreto estructural ecológico [24]. Así mismo un estudio realizado en Nigeria [25] 

tuvo como finalidad elaborar concreto patrón y con 2.5%, 7.5%, 10% y 12.5%  de aserrín 

sustituyendo de manera parcial la arena, realizando prueba de peso unitario y de resistencia 

a compresión; obteniendo como resultado a los 28 días que al elevar el porcentaje de aserrín 

disminuye su peso unitario y resistencia, teniendo como porcentaje óptimo el 2.5% de aserrín 

, el cual disminuyó en un 14.39% respecto a la muestra patrón, concluyendo que se puede 

usar aserrín para elaborar concreto estructural además de contribuir con la gestión de 

residuos en la sociedad. 

En otro estudio utilizaron aserrín sustituyendo de manera parcial el árido fino para 

disminuir el impacto medioambiental y el coste de la construcción,  elaboraron mezcla control 

y con 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 25 % y 30 % de aserrín, realizando ensayos físicos a los 

agregados y ensayos mecánicos al concreto; teniendo como resultado un módulo de fineza 

de la arena y aserrín de 2.31 y 1.78 respectivamente, una gravedad especifica y un peso 

unitario en kg/m3 de la arena, grava y aserrín de  2.67, 2.7 y 2.5 , y 1570, 1450 y 1250  

respectivamente; además se determinó que el slump disminuye al incrementar aserrín, 

obteniendo como porcentaje óptimo el 10% de aserrín a los 28 días incrementando su f’c en 

un 3% respecto a la muestra patrón , así como las resistencias a tracción y flexión 

disminuyeron al incrementar los porcentajes ; concluyendo que el uso de aserrín se puede 

usar como concreto estructural y tiene un efecto positivo en el medio ambiente [26] . 

 Así mismo [16], examinaron las propiedades del concreto sustituyendo aserrín en 

porcentajes de 10 %, 20%, 30%, 40%, 50 y 60% como reemplazo parcial del árido fino, 
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realizando ensayos a los agregados y ensayos mecánicos al concreto, teniendo como 

resultado un módulo de fineza del aserrín y arena de 1.81 y 2.40 respectivamente, una 

gravedad específica del aserrín, arena y grava de 0.45, 2.6 y 2.7 respectivamente, además 

el slump disminuye al incrementar aserrín y el mejor porcentaje fue el 10% de aserrín 

disminuyendo su resistencia a compresión, flexión y tracción en un 14.81%, 27.45% y 4% 

respectivamente respecto a la mezcla control ,concluyendo que a mayor contenido de aserrín 

disminuye sus resistencias. 

De igual forma en Portugal evaluaron la viabilidad del concreto adicionando aserrín 

en reemplazo parcial del volumen del árido fino en 5%, 10% y 15% para aplicaciones de 

construcciones estructurales y no estructurales, para ello , realizaron ensayos físicos a los 

agregados y aserrín , ensayos mecánicos y un análisis de correlación de la resistencia a la 

compresión y el contenido de residuos de madera; obteniendo como resultado un % humedad 

del árido fino y grueso de 1.6% y 0.1% respectivamente, un peso unitario de la grava, arena 

y aserrín en kg/m3  de 2620,  2650 y 340  respectivamente, el porcentaje óptimo fue del 5% 

de aserrín disminuyendo su f’c y su módulo de elasticidad en un 0,93% y 1.25 

respectivamente respecto a la muestra patrón y el coeficiente de determinación (R2) alcanzó 

una relación lineal con un valor a los 28 días de 0.995 siendo cercano a 1, concluyendo que 

a medida que se incrementa aserrín tiende a disminuir sus resistencias , y usar este residuo 

resulta apto para elaborar concreto estructural [27] .  

Por otra parte, una investigación realizada en Trujillo, tuvo como finalidad evaluar las 

propiedades del concreto cuando se sustituye parcialmente a la arena por aserrín, se elaboró 

concreto convencional y con aserrín en reemplazo del volumen de la arena en porcentajes 

de 2%, 4% y 6% de acuerdo a las normativas vigentes ensayados a los 7,14 y 28 días y así 

obtener una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, se tiene como resultado a la edad de 

28 días un concreto que disminuye su f’c al elevar el porcentaje de aserrín, por ello, se puede 

decir que el diseño óptimo se dio sustituyendo aserrín en un 2% con una reducción del f’c de 

52.26% a comparación de la muestra patrón y de 9.52% a comparación de la resistencia 
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propuesta, concluyendo que a medida que aumentan los porcentajes de aserrín el f’c 

disminuye afectando negativamente en las propiedades del concreto [28]. 

Así mismo, en Moquegua se evaluó cómo influye el aserrín en las propiedades del 

concreto , para ello se elaboró muestra patrón y con aserrín en reemplazo de la arena en 

porcentajes de 0.5%, 2% y 4% a los 7, 14 y 28 días para alcanzar un f’c=210 Kg/ cm2, 

obteniendo como mejor porcentaje el  0.5% de incorporación de aserrín con una diferencia 

del 6.36% respecto a muestra patrón a compresión y en un 3.21% respecto a muestra patrón 

a flexión, concluyendo que este residuo tiene absorber de manera rápida el agua de la 

mezcla, así como al elevar el porcentaje de aserrín su resistencia a la comprensión y flexión 

tiende a disminuir [29]. 

Por lo expuesto anterior nos preguntamos: ¿En qué medida la sustitución parcial del 

agregado fino por aserrín mejorará las propiedades físicas y mecánicas del concreto? 

Como hipótesis general se plantea que, al incorporar aserrín al 1% como sustituto 

parcial del agregado fino, el concreto tendrá mejores propiedades físicas y mecánicas 

cumpliendo con lo establecido en las normativas peruanas actuales. Se plantea como 

hipótesis específica al incorporar aserrín al 13% de manera parcial no mejorará las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto. 

Posteriormente este estudio recopila datos e información con respecto al aserrín, pues 

como sabemos este material es desechado, es por ello que al utilizarlo en el ámbito de la 

construcción demuestra un gran beneficio en el concreto al incorporarlo en su elaboración, 

logrando una mejora de las propiedades del concreto obteniendo un mejor desempeño 

estructural, además de contribuir a reducir el impacto ambiental ya que promueve utilizar 

aserrín para la elaboración de este material. 

Finalmente, como objetivo se tiene establecer los efectos del aserrín en las 

propiedades mecánicas y físicas del concreto; así como analizar las propiedades físicas de 

los áridos, evaluar las propiedades mecánicas y físicas del concreto ordinario para un f’c de 
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210 kg/cm2; evaluar las propiedades mecánicas y físicas del concreto sustituyendo el aserrín 

de manera parcial por la arena en un 1%, 5%,9% y 13%, y determinar el mejor porcentaje de 

aserrín contenido en el concreto. 

II. MATERIALES Y MÉTODO 

Concreto: es el elemento de construcción más usado y versátil en el sector de 

ingeniería civil, teniendo como principal falla el agrietamiento [30], el cual resulta ser la 

composición de cemento, áridos, agua y aditivos si se requiere [31]. Compuesto por los 

siguientes materiales:  

           Cemento: Material principal para elaborar concreto, el cual sirve como aglutinante 

con los agregados y el agua en la mezcla [32]. Es un conglomerante hidráulico que tiene 

como propiedad principal la de formar masas pétreas resistentes y duraderas cuando se 

mezcla con áridos y agua [33]. 

El tipo de cemento Portland usado en la elaboración del concreto debe efectuar lo 

establecido en la NTP 334.009 o ASTM C150. 

           Agregados: Los agregados finos y grueso son los componentes más grandes del 

concreto [34], los cuales ocupan generalmente entre el 60% y 80% del volumen del concreto 

[35] . 

En esta investigación, se visitó 2 canteras, de las cuales se extrajo el árido fino de la 

cantera “La Victoria” y el árido grueso de la cantera “Pacherres”. 

           Agua: Se emplea agua potable en la elaboración y curado del concreto, cumpliendo 

con lo especificado en la NTP 339.088. 

Aserrín: se define como material de desecho proveniente de las industrias madereras 

y de procesamiento de madera, el cual se obtiene durante el corte, aserrado, canteado, 

recorte y alisado de la madera [36] . 
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El aserrín necesario para este estudio se obtuvo de la aserradora PREVCA S.R.L con 

Dirección en Av. Venezuela 2584, José Leonardo Ortiz, Chiclayo. 

Tipo de investigación: es de tipo aplicada, pues recurre a los conocimientos ya 

adquiridos para proponer soluciones, y sus resultados se enfocan en crear nuevos métodos 

y generar un desarrollo tecnológico [37]. De esta manera se desarrolla esta investigación, con 

el propósito de una práctica aplicación en la elaboración del concreto con aserrín y poder 

plantearlo como mejora de las propiedades del concreto. 

Así mismo, tiene un enfoque cuantitativo, ya que procesa toda la información usando 

la estadística para validar la influencia de la variable independiente sobre la dependiente [38]. 

De esta manera se emplea este enfoque, debido a que se usará métodos normalizados 

identificando la resistencia alcanzada para diseño un f’c =210 kg/cm2. 

Diseño de investigación: tiene un diseño experimental, debido a que se encarga de 

someter un objeto en determinadas condiciones o tratamiento (variable independiente) y 

constatar los efectos o resultados que producen (variable dependiente) [39]. 

Además, cuenta con un nivel Cuasiexperimental, ya que se requiere de un grupo 

experimental y un grupo control  [40] , el cual no debe estar sin alguna intervención. A 

continuación, se establece el esquema del diseño planteado en este estudio. 

G1      P1     01 

G2      P2    02 

G3      P3    03 

G4      P4    04 

G5      ----   05 
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Dónde: 

G1,2,3,4: Grupo experimental compuesto por 120 probetas. 

G5: Grupo control compuesto por 30 probetas de concreto convencional. 

P1,2,3,4: Procedimiento del grupo experimental compuesto por la sustitución parcial de 

aserrín por árido fino, en el cual: P1= 1%aserrín, P2= 5% aserrín, P3= 9% aserrín, P4 = 

13% aserrín. 

----: No se sustituye el aserrín. 

O1,2,3,4: Análisis aplicado a las variables independientes, concreto con aserrín. 

O5: Análisis aplicado a la variable dependiente, concreto ordinario. 

 

Población y muestra: hace referencia a un conjunto de elementos que ha sido 

constituida y cumplen con los criterios de selección establecidos para esta investigación [41].  

La cantidad de muestra en esta investigación se define de la siguiente manera: 
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Tabla I 

Determinación de muestra patrón y adicionando aserrín en porcentajes del 1%,5%,9% y 
13%. 

 

F´c 

(kg/cm2) 

 

ENSAYO 

 

CÓDIGO 

CONCRETO ORDINARIO Sub 

Total 7 días 14 días 28 días 

N° 

probetas 

N° 

probetas 

N° 

probetas 

 

 

 

 

 

 

 

210 

 

Compresión y 

módulo elástico 

MP 

MP+ 1% 

MP+ 5% 

MP+ 9% 

MP+ 13% 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

 

 

45 

 

 

Tracción 

MP 

MP+ 1% 

MP+ 5% 

MP+ 9% 

MP+ 13% 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

 

 

45 

 

 

Flexion 

MP 

MP+ 1% 

MP+ 5% 

MP+ 9% 

MP+ 13% 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

 

 

45 

TOTAL 135 

 

La Tabla I indica la cantidad de probetas y vigas para elaborar concreto patrón de 210 

Kg/cm² y con sustitución parcial de aserrín. 

Variables y Operacionalización: las variables son las características de la muestra 

que se estudian, describen e interpretan y se clasifican en variables independientes, las 

cuales influyen en las otras variables y variables dependientes, cuyos valores están 

influenciados por otras variables [42] .  La investigación presenta las siguientes variables: 

             Variable independiente (VI): Aserrín. 



19 
 

Variable dependiente (VD): Propiedades físico -mecánicas que brinda el aserrín en el 

concreto. 

La operacionalización de variables requiere una consideración de la confiabilidad y 

validez del método de operacionalización, así como la especificación de la escala de medición 

[42]. 

Métodos e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Constituyen procedimientos relacionados con la investigación a realizar, las cuales permiten 

obtener respuesta a la pregunta de investigación [43] . 

Observación. Esta técnica permite obtener información al tomar nota o registro de 

todo lo observado del entorno [44]. 

Mediante esta técnica se ha observado la contaminación ambiental que existe en la 

Ciudad de Chiclayo, debido a que las industrias madereras no tienen un adecuado tratamiento 

al aserrar, por ello, se ha utilizado el aserrín para evaluar mediante la elaboración de ensayos 

el comportamiento del concreto con la finalidad de obtener resultados globales. 

Análisis de documentos. Esta técnica depende fundamentalmente de la información 

consultada en investigaciones elaboradas con anterioridad. Se analizaron diversas fuentes 

de información como artículos científicos, normas peruanas e internacionales vigentes, libros 

y tesis relacionadas con el tema a tratar. 

Guía de observación. Instrumento en el cual registramos y recopilamos los datos 

obtenidos tras los ensayos realizados para luego ser analizados teniendo en cuenta los 

objetivos de la investigación. 

Validez y confiabilidad de datos: La validez consiste en la medida en que la 

información y la teoría apoyan a la interpretación de lo que el investigador se ha propuesto 

describir. Por otro lado, la confiabilidad hace referencia a la confianza y exactitud de los 

resultados. 
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Esquema de flujo de procesos: permite visualizar el paso a paso de lo que se va a 

realizar en la investigación, indicando las actividades necesarias del tema de interés. 

Esta investigación se elaboró usando el Método ACI-211para alcanzar un f’c de 210 

Kg/cm2, para ello se inició realizando ensayos a los áridos naturales y al aserrín, luego se 

definió el proceso de mezcla y elaboración. Una vez definido estos procesos se elaboró la 

dosificación del diseño de mezcla teniendo en cuenta los porcentajes de sustitución, así como 

los testigos de mezcla patrón. Por último, se sometieron a ensayos mecánicos a los 7,14 y 

28 días, logrando determinar el efecto que produce el aserrín en las propiedades del concreto. 
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Criterios éticos: Este análisis parte de un tema relevante para la sociedad estudiada, 

respeto todo derecho de autor referenciando correctamente la información recolectada; 

asumo destacar la información en diversos sitios confiables y tener una data de análisis. 

PROPIEDADES FÍSICO – MECÁNICO DEL CONCRETO F’C=210 

Kg/cm2 SUSTITUYENDO ASERRÍN POR EL ÁRIDO FINO 

 

Diseño de concreto f’c=210 Kg/cm2 

Ensayos físicos Ensayos mecánicos 

Agregados Concreto Fresco 

Tracción   

Procesamiento de datos 

Curado a los 7,14 y 

28 días.  

Determinación del mejor 

porcentaje del concreto con 

aserrín. 

Flexión  Temperatura   

Peso unitario  

Grava   

Aserrín 

Arena 

Contenido de  

aire 

Slump  

Módulo  

elástico   

Compresión  

Método ACI-211 
Sustituyendo aserrín en 

porcentaje de 

0%,1%,5%,9% y 13%. 

Resultados 
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Por otro lado, la Universidad Señor de Sipán establece una normativa garantizando el 

cumplimiento de ciertos parámetros como la investigación preliminar, integridad científica, 

otorgando un rigor científico. 

Criterios de Rigor científico: Esta investigación emplea las normativas peruanas e 

internacionales como la norma ACI y ASTM. 

Análisis granulométrico. Se realiza este ensayo para separar las cantidades de 

partículas del agregado según tamaños empleando mallas normadas de aberturas 

cuadradas, y así calcular el porcentaje retenido del agregado en cada malla. 

Peso unitario.  Existen 2 tipos de peso unitario, seco suelto y compactado, que 

ayudan a convertir el peso en volumen o inversamente, además con su regularidad se puede 

determinar los cambios que puedan darse en la granulometría o en su forma  [45]. 

Peso específico. Conocido también como densidad relativa, se realiza para evaluar 

el volumen ocupado por los materiales en la mezcla entre una base de volumen absoluto, y 

se usa para determinar cuando el material está seco o saturada superficialmente seco [46]. 

Este ensayo es importante en la construcción cuando se requiere que el concreto tenga un 

peso límite, siendo un indicador de calidad [47]. 

Absorción. Es el aumento del peso del árido causado por el agua, que se introduce 

en la porosidad de las partículas durante un periodo determinado [48]. 

Contenido de humedad. Este ensayo determina la cantidad de humedad en los 

áridos secados de manera superficial como en la humedad de los poros [49]. 

El concreto debe ser plástico o semifluido, apto para ser moldeado en diferentes 

formas. Lo que se requiere en este estado es evitar la segregación de los agregados. 

Peso unitario. Este ensayo consiste en seleccionar el método en función del 

asentamiento del concreto [50].  
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Temperatura. Este ensayo es uno de los más importantes ya que influye en el control 

de calidad, fraguado y resistencias del concreto [51]. 

La temperatura medida refiere a la temperatura en el momento de la prueba, la cual 

no debe ser tan alta como para ocasionar dificultades por pérdida de asentamiento, por lo 

tanto, no debe exceder de 32°C [52]. 

Contenido de aire. Este ensayo se realiza para evaluar el arrastre de aire en la 

mezcla del concreto por el método de presión [53]. Además, cubre la determinación del 

contenido de aire en la mezcla a partir del cambio en el volumen del concreto con un cambio 

en la presión [54]. 

Slump. Este ensayo se realiza para estimar la trabajabilidad del concreto, para el cual 

se utiliza un molde cono metálico truncado, abierto por ambos extremos y colocado sobre una 

placa metálica lisa, luego se levanta verticalmente el cono lleno [55] . 

Este ensayo es conocido también como prueba de abrams, el cual es un método de 

calidad y se aplica para determinar el asentamiento o consistencia en concretos plásticos con 

agregados grueso de hasta 1 ½ ‘’ de tamaño [56]. 

Prueba a compresión. La resistencia a compresión resulta ser importante para 

cualquier tipo de concreto y es útil para todas las aplicaciones estructurales [57], y depende 

principalmente de la relación a/c y de la compactación [58], para realizar este ensayo se 

somete una probeta cilíndrica de concreto bajo una carga de presión [59]. 

La norma ASTM C39/C39M indica que los resultados obtenidos de este ensayo sirven 

para evaluar la calidad del concreto y el cumplimiento con las especificaciones [60]. 

Prueba a flexión. Se realiza este ensayo para estimar el módulo de ruptura del 

concreto [61]. La norma NTP. 339.078 indica que la resistencia se obtiene a través del ensayo 

de rotura de una viga de concreto simple aplicando cargas cada tercio del tramo [62]. 
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Prueba a tracción. Esta resistencia es importante ya que comprende el 

comportamiento del concreto debido a la fragilidad asociada en el criterio de falla [61], resulta 

ser generalmente el 20% o menos que la resistencia a compresión, la cual se establece al 

realizar el ensayo de rotura de una probeta colocada de manera horizontal y cargada a lo 

largo de un diámetro[63]. 

Módulo elástico. Un parámetro importante que influye para precisar el módulo 

elástico es el valor de la resistencia a compresión del concreto, ya que a mayor resistencia 

mayor fragilidad del concreto [64] . 

Método ACI 211. Este método se basa en determinar la dosificación adecuada en 

función a la resistencia requerida. El comité ACI-211 detalla el procedimiento para realizar 

este método, en cual propone la combinación práctica y económica de materiales disponibles 

para elaborar concreto que satisfaga los requerimientos de un proyecto dado. 

III. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Resultados 

3.1.1. Aserrín 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Curva granulométrica del aserrín. 

La fig.1 muestra que el aserrín cumple con los parámetros mínimos y máximos 

permitidos y sirve para realizar los ensayos posteriores. 
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Tabla II 

Caracterización de los ensayos físicos del aserrín. 

ENSAYOS ASERRÍN 

Módulo de fineza 2.39 
Peso unitario suelto húmedo (kg/m3). 132 

Peso unitario suelto seco (kg/m3). 121 
% humedad 8.52 

Peso especifico (gr/cm3 ). 0.45 
Absorción (%) 6.22 

                               Tamaño (mm)                                2.36 
PH  9.62 

 

La Tabla II muestra los resultados obtenidos de los ensayos al aserrín de acuerdo a 

la norma técnica peruana, teniendo en cuenta que el módulo de fineza se obtiene al sumar 

todos los % retenidos acumulados y dividirlos entre 100. 

Producto de realizar estos ensayos físicos, se logró evaluar el efecto que producirá 

adicionar este insumo en las propiedades físico – mecánicas del concreto, obteniendo un 

módulo de fineza de 2.39, y como se sabe el límite aceptable se encuentra entre 2.35 - 3.15, 

logrando de esta manera determinar su viabilidad al sustituirlo parcialmente por la arena para 

la elaboración de concreto. 

3.1.2.  Áridos 

a. Granulometría 

 

 

 

 

Fig. 2 . Curva granulométrica de la arena. 
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Fig. 3. Curva granulométrica de la grava. 

La fig.2 y la fig.3 muestra que los áridos cumplen con los límites mínimos y máximos 

establecidos, a su vez el módulo de fineza de la arena fue de 2.61 y la grava obtuvo un tamaño 

máximo (TM) y máximo nominal (TMN) de 1’’y de ¾’’ respectivamente, de manera que estos 

agregados sirven para realizar los ensayos posteriores. 

b. Peso unitario 

 

 

 

 

Fig. 4. Prueba del peso unitario suelto y compactado realizado a la arena y grava. 

c. Peso específico 

 

 

 

 

Fig. 5. Prueba del peso específico realizado a la arena y grava. 
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Se detalla en las fig. 4 y 5 los valores obtenidos de los ensayos realizados a la arena 

y grava considerando la norma técnica peruana. 

d. Contenido de humedad y % de absorción 
 

Tabla III.  

Caracterización del % de humedad y absorción de los áridos. 

 

 

 

 

La tabla III detalla los resultados obtenidos tras realizar los ensayos teniendo en 

cuenta el % de humedad y absorción de cada árido. 

Diseño de mezcla  

Se elaboró el diseño mediante el método ACI-211 para lograr la resistencia requerida.  

Tabla IV  

Dosificación del concreto patrón y con aserrín. 

 

Se muestra en la tabla IV, la proporción de materiales para elaborar concreto patrón 

y sustituyendo aserrín en porcentajes de 1%,5%,9% y 13% en reemplazo parcial del volumen 

del árido fino. 

 ENSAYOS    GRAVA       

ARENA 

% Humedad 

Absorción (%) 

0.26 

1.34 

0.25 

1.15 

Materiales Unidades Porcentajes 

0% 1% 5% 9% 13% 

Cemento 

Agua  

Arena  

Grava 

Aserrín  

Relación a/c 

Kg/m3 

Lt/m3 

368 

257 

858 

932 

0 

368 

257 

857 

932 

1.5 

368 

257 

851 

932 

7.49 

368 

257 

845 

932 

13.48 

368 

257 

839 

932 

19.48 

 

Kg/m3 

 0.699 
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Estos ensayos permitieron realizar la dosificación de cada insumo a usar para elaborar 

concreto patrón y sustituyendo aserrín con cada porcentaje planteado en este estudio, 

teniendo en cuenta que estos resultados cumplen con lo especificado en la norma. 

3.1.3. Propiedades físicas y mecánicas del concreto patrón. 

Se realizó este ensayo para precisar las propiedades físicas del concreto patrón. 

Tabla V   

Ensayos realizados al concreto patrón en estado fresco. 

Identificación Ensayos 

Slump 

(pulg.) 

Temperatura 

(C°) 

Peso 

unitario 

(Kg/m^3) 

Contenido 

de aire 

(%) 

MP 4.00 27.0 2340.0 1.6 

 

Podemos observar en la tabla V los resultados obtenidos de los ensayos al concreto 

en estado fresco, se considera determinar el slump ensayado por medio del cono de Abrams, 

la temperatura no debe exceder de 32°C, el peso unitario se realizó por medio del método de 

apisonado y el contenido de aire por medio del método a presión usando el medidor de aire 

tipo B. 

Tabla VI   

Ensayos realizados al concreto patrón en estado endurecido. 

Identificación Resistencias (kg/cm2) 

Compresión Tracción Flexión Módulo de 

elasticidad 

MP 215.80 45.47 40.11 219068.26 
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La tabla VI muestra los valores obtenidos tras realizar ensayos mecánicos a los 28 

días del concreto patrón, teniendo en cuenta alcanzar un f’c de 210 Kg/cm2. 

Los ensayos físicos permitieron elaborar concreto para alcanzar a los 28 días un f’c 

de 210 Kg/cm2, teniendo un slump de 4’’ y como se sabe el límite aceptable es de 3’’ a 4’’ 

para trabajar con una consistencia plástica trabajable, además la temperatura alcanzada está 

dentro del rango permitido según Norma E 0.60.Por último el f’c obtenido fue de 215.8 Kg/cm2 

considerándose mayor al requerido en un 2.76% , por lo que conocer estas propiedades 

mecánicas será útil para los ensayos del concreto con sustitución de aserrín. 

3.1.4. Propiedades físicas - mecánicas del concreto con aserrín. 

Tabla VII  

 Ensayos físicos realizados al concreto con sustitución parcial de aserín. 

 

Podemos observar en la tabla VII que, a medida que aumenta la adición de aserrín 

del reemplazo parcial de la arena, el asentamiento y su peso unitario disminuyen, en el caso 

de la temperatura esta no excede a los 32°C y el contenido de aire aumenta al elevar el 

porcentaje de sustitución. 

 

 

 

Identificación Ensayos 

Slump 

(pulg.) 

Temperatura (C°) Peso 

unitario 

(Kg/m^3) 

Contenido de 

aire (%) 

MP+ 1% 

MP+ 5% 

MP+ 9% 

MP+ 13% 

3.80 

3.25 

3.00 

2.75 

26.0 

28.0 

27.0 

26.0 

2339.0 

2281.0 

2260.0 

2237.0 

0.9 

1.1 

1.2 

1.5 
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Tabla VIII   

 Ensayos mecánicos realizados al concreto al concreto con sustitución parcial de aserrín. 

 

De la Tabla VIII se detalla que el concreto sustituyendo de manera parcial la arena 

por aserrín en los porcentajes de 1%, 5%, 9% y 13% disminuyen sus resistencias mecánicas 

a media que se eleva el porcentaje de sustitución.  

Los resultados demostraron que los ensayos físicos alcanzaron un asentamiento de 

3’’ a 4’’ considerando una consistencia plástica trabajable en el caso del concreto con 1%, 

5% y 9% de aserrín y un asentamiento de 0’’ a 2’’ como una consistencia seca y poco 

trabajable en el caso del concreto con 13% de aserrín, además las temperaturas alcanzadas 

no excedieron a lo establecido en la Norma E 0.60.Por otro lado, se tiene que el concreto 

sustituyendo de manera parcial la arena por aserrín en un 1% a los 28 días de edad alcanzó 

un f’c de 228.25 Kg/cm2, resultando mayor a la resistencia del concreto patrón en un 5.77%, 

por otro lado , con un 5% disminuyó en un 7.93% pero resultó ser mayor respecto a la 

resistencia requerida en un 0.08%, y con un 9% y 13% se observó una resistencia menor a 

la diseñada disminuyendo en un 6.98% y 12.6%, así como a la del concreto patrón. Además, 

se observó un aumento en la resistencia a tracción respecto a la muestra patrón al elevar el 

porcentaje de aserrín del 1% y 13% respectivamente y una disminución con 5% y 9% en un 

3.94% y 5.87% respectivamente. 

Identificación Resistencias (kg/cm2) 

Compresión Tracción Flexión Módulo de 

elasticidad 

MP+ 1% 

MP+ 5% 

MP+ 9% 

MP+ 13% 

228.25 

210.16 

195.34 

183.53 

50.05 

43.68 

42.80 

48.10 

40.57 

39.43 

38.24 

37.39 

224296.34 

207487.85 

193470.92 

195250.85 
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Porcentaje óptimo del concreto con sustitución de aserrín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 6. Valores obtenidos del f’c del concreto patrón y con sustitución de aserrín. 

La fig. 6 muestra los diferentes f’c ensayado a los 28 días y así evaluar el mejor 

porcentaje de sustitución de aserrín en el concreto teniendo en cuenta el f’c de diseño. 

En relación con eso, se consideró como óptimo porcentaje al 1%, ya que cumple con 

la resistencia requerida, siendo mayor en 18.25 Kg/cm2, representado un aumento en un 

8.69% respecto al f´c 210 Kg/cm2, y mayor respecto a la muestra patrón en un 5.77%, 

considerando viable para elaborar concreto estructural. 

3.2. Discusión  

De esta manera la arena se evaluó según normas N.T.P. 400.012 / ASTM C-136 

alcanzado un módulo de fineza fue 2.61 y el aserrín de 2.39, así como una gravedad 

especifica en gr/cm3 de 2.61, 2.58 y 0.45 de la arena, grava y aserrín respectivamente. La 

absorción de la arena fue 1.15% y del aserrín fue 6.22 %, a su vez el peso unitario 

compactado en kg/m3 del árido fino, grueso y aserrín fue de 1700, 1455.1 y 159 

respectivamente, y el contenido de humedad de 0.25%, 0.26% y 8.52% de manera respectiva, 

por último, según la N.T.P. 400.012 / ASTM C-136 la grava obtuvo un TMN de ¾’’. Concuerda 

al antecedente [28] ,el cual obtuvo un módulo de fineza de la arena fue de 2.97, la gravedad 

especifica en gr/cm3 de la arena y grava fue de 2.77 y 2.71, el contenido de humedad de la 

28
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arena y grava fue de 0.5% y 0.4 % respectivamente y el peso unitario compactado en kg/m3 

de la arena y grava fue de 1731 y 1561 respectivamente. De manera similar al antecedente 

[26], alcanzó un módulo de fineza de la arena y del aserrín de 2.31 y 1.78 respectivamente. 

Por último, con valores cercanos al antecedente [16] muestra un módulo de fineza de la arena 

y del aserrín de 2.4 y 1.81 respectivamente, así como una gravedad especifica en gr/cm3 de 

la arena, grava y aserrín de 2.6, 2.7 y 0.45 respectivamente. 

Se determinó que los áridos cumplen con los límites máximos y mínimos estipulados 

según la norma peruana. Sin embargo, los valores de los ensayos realizados de cada 

antecedente dependerán del lugar de extracción de la arena y grava, y el módulo de fineza 

del aserrín dependerá del tipo de madera aserrada. Para el caso de los tratamientos 

experimentales se ha trabajado con el aserrín producto de la madera de Eucalipto. 

Luego del ensayo realizado a los áridos, se efectuó el diseño para elaborar concreto 

patrón y lograr una resistencia a compresión de 210 kg/cm2, y así establecer sus propiedades 

mecánicas y físicas. De esta manera, el concreto de estudio obtuvo un asentamiento de 4’’ 

según N.T.P. 339.035, logrando una consistencia plástica y trabajable, así como un peso 

unitario del concreto fresco según la N.T.P. 339.046 de 2340 Kg/m3, y a los 28 días una 

resistencia a la compresión de 215.80 Kg/cm2 ensayado según la N.T.P. 339.034, a la flexión 

de 40.11 Kg/cm2 según la N.T.P. 339.078 y un módulo de elasticidad de 219068.26 Kg/cm2 

según la norma ASTM C-469. Con valores similares al antecedente [28] ,el cual obtuvieron 

un asentamiento de 3.9’’, un peso unitario del concreto fresco de 2361.74 Kg/m3 y una 

resistencia de 398 Kg/cm2, así mismo con valores cercanos al antecedente [24] con un 

asentamiento de 3.15’’, un f’c de 300 Kg/cm2 y un peso unitario del concreto de 2339 

Kg/m3.Además, considerando el antecedente [16] obtuvo un valor similar de asentamiento de 

3.35’’, un peso unitario del concreto fresco de 2389 Kg/m3, un f’c de 259 Kg/cm2 y la 

resistencia a tracción y flexión fue de 25.5 Kg/cm2  y 54.3  Kg/cm2 respectivamente. Por último, 

el antecedente [22] alcanzó un f’c de 311 Kg/cm2, una resistencia a tracción de 40.99 Kg/cm2 
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y una resistencia a flexión de 43.13 Kg/cm2 y el antecedente [25] mostró un valor cercano con 

un peso unitario del concreto fresco de 2393 Kg/m3 y un f’c de 276.34 Kg/m2. 

Los trabajos previos guardan relación con los resultados de nuestro estudio teniendo 

en cuenta el método de diseño para elaborar la mezcla. En nuestro estudio se usó el método 

ACI-211 el cual recomienda un slump de 4’’, en el caso del antecedente [24] trabajaron con 

un rango de slump de 2.78’’ a 3.54’’ según norma SNI 1972:2008 del país de Indonesia, y el 

antecedente [16] trabajaron para obtener un slump según norma ASTM C143, por lo que 

guardan relación ya que cumplen con lo establecido según las normas indicadas. De igual 

manera el f’c dependerá del diseño requerido, el cual se recomienda de 210 Kg/cm2 y el peso 

unitario del concreto fresco se recomienda como promedio para el tipo de concreto normal de 

2400 Kg/m3. 

Se observó que al elevar su porcentaje de sustitución las propiedades físicas y 

mecánicas realizando ensayos a los 7,14 y 28 días del concreto con aserrín en porcentajes 

de 1%, 5%,9% y 13% disminuyen, sin embargo, se describe a continuación los valores 

alcanzados a los 28 días, observando de esta manera una disminución en las propiedades, 

obtenido un slump del 0% al 13% de aserrín de 4’’ a 2.75’’ , un peso unitario de 2340 kg/m3 a 

2237 kg/m3, una resistencia a compresión de 215.80 kg/m2 a 183.53 kg/m2 , a flexión de 40.11 

kg/m2 a 37.39 kg/m2 y un módulo elástico de 219068.26 kg/m2 a 195250.85 kg/m2, así mismo 

, se verificó un incremento en la resistencia a tracción del  0% al 13% de aserrín de un 45.47 

kg/m2  a 48.10 kg/m2 . Con similitud al antecedente [25] concuerda que al elevar el porcentaje 

de aserrín del 0% al 12.5% disminuye su f’c de 276 kg/cm2 a 96 kg/cm2 y su peso unitario del 

concreto fresco disminuye de 2393 kg/m3 a 1321 kg/m3. De igual manera el antecedente [23] 

guarda similitud ya que disminuye su f’c al incrementar el porcentaje de aserrín del 0% al 15% 

de un 331 kg/cm2 a 291.84 kg/cm2, igualmente concuerda al antecedente [24] el cual su f’c 

disminuye al elevar el porcentaje de aserrín del 0% al 5% de un 300 kg/cm2 a 293 kg/cm2 y 

su peso unitario de 2339 kg/m3 a 2247 kg/m3, sin embargo, el slump mantiene el mismo valor 

al adicionar aserrín, pero disminuye respecto a la muestra patrón. Por último, el antecedente 
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[16] muestra un acuerdo con nuestro estudio ya que el slump disminuye al elevar el porcentaje 

de aserrín del 0% al 20% de 3.35’’ a 2.32’’ y su peso unitario de concreto fresco disminuyen 

de 2389 kg/m3 a 2263 kg/m3, así como sus resistencias a compresión de 259 Kg/cm2 a 158.1 

Kg/cm2, a flexión de 54.3 Kg/cm2 a 33.65 Kg/cm2 y a tracción de 25.5 Kg/cm2 a 18.4 Kg/cm2, 

demostrando que sustituir aserrín por la arena resulta ser útil para elaborar concreto. 

Los resultados de este estudio y de las investigaciones previas corresponde a los 

resultados de los 28 días, en el cual muestran un acuerdo, ya que conforme se va 

incrementando los porcentajes de aserrín en la mezcla existe una reducción tanto en las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto, teniendo en cuenta que realizar estos ensayos 

nos permitirá evaluar el mejor porcentaje de sustitución para elaborar concreto estructural.  

Para determinar el óptimo porcentaje de reemplazo de aserrín por el árido fino se 

realizó en función del f’c máximo, por lo que en nuestro estudio el mejor porcentaje fue con 

la mezcla que contiene 1% de aserrín como sustitución del árido fino, siendo la mayor 

resistencia a comparación de los otros porcentajes, teniendo un incremento del 5.77% 

respecto a la muestra patrón y del 8.69% respecto al f’c requerido. Considerando al 

antecedente [22] el cual mostró al adicionar 5% de aserrín una disminución de su resistencia 

a la compresión, tracción y flexión respecto a la muestra patrón de un 3.5%, 1% y 1.93% 

respectivamente, así mismo el antecedente [16]  mostró como porcentaje óptimo el 10% de 

aserrín disminuyendo su resistencia a la compresión, tracción y flexión respecto a la muestra 

patrón de un 10.43%, 4.17% y 36.84% respectivamente , significando una gran reducción y 

considerándolo óptimo solo si no es de gran preocupación la resistencia. Por otro lado, el 

antecedente [23] obtuvo como mejor porcentaje el menor valor de adición, en este caso fue 

el 5% disminuyendo 7.84% respecto a la muestra patrón. De igual manera el antecedente 

[24] concuerda que el porcentaje óptimo fue al sustituir 2.5% disminuyendo su f’c en un 0.78% 

respecto al concreto patrón, así como su peso unitario en un 2.14%. Por último, el 

antecedente [29] indicó el 0.5% de sustitución de aserrín como porcentaje óptimo 

disminuyendo su f’c un 6.19% y su resistencia a flexión en un 2.5%. 
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Los antecedentes muestran una relación con los resultados de nuestro estudio, 

teniendo en cuenta que en esta investigación se trabajó con porcentaje de sustitución del 5% 

con una variación poca significativo teniendo en cuenta un f’c de diseño de 210 kg/cm2 , sin 

embargo para evitar tener valores similares a los trabajos previos se ha considerado como 

valor agregado a este estudio trabajar con el 1% donde se tiene que a un menor porcentaje 

de incorporación de aserrín alcanza un mejor resultado  en la resistencia a compresión siendo 

viable para elaborar concreto estructural y reducir el impacto que genera los residuos en el 

medio ambiente. 
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

Con relación al OE1, los agregados cumplieron con los límites máximos y mínimos 

establecidos en la normativa peruana , de esta manera el aserrín de eucalipto obtuvo un 

módulo de fineza de 2.39, el cual implica que el aserrín puede sustituir de manera parcial a 

la arena para elaborar concreto estructural ya que se encuentra dentro del límite para la 

selección de las proporciones del concreto, por otro lado,  se obtuvo un contenido de 

humedad para la arena y grava de 0.25 y 0.26 y un % de absorción de 1.15 y 1.34 

respectivamente, así como un módulo de fineza de la arena de 2.61, además el árido grueso 

un TMN de ¾’’. 

Respecto al OE2, se realizó ensayos físicos y mecánicos del concreto patrón, 

obteniendo un asentamiento de 4’’ con una consistencia plástica trabajable, una temperatura 

que está dentro del rango permitido en la norma E.060, un f’c de 215.80 Kg/cm2, siendo mayor 

a la resistencia requerida, así como una resistencia a la tracción, flexión y módulo de 

elasticidad de 45.47 Kg/cm2, 40.11 Kg/cm2 y 219068.26 Kg/cm2 respectivamente. 

En cuanto al OE3, al sustituir 1%, 5%, 9% y 13% de aserrín de eucalipto por el árido 

fino, demostraron que influye la cantidad de sustitución en las propiedades del concreto, por 

lo que se ven afectadas al incrementar el porcentaje de aserrín. 

Con relación del OE4, se determinó que el mejor porcentaje de sustitución fue el 1% 

de aserrín de eucalipto, el cual incrementó en un 8.69 % respecto al f’c de diseño y a la 

muestra patrón en un 5.77%, así como su módulo elástico, flexión y tracción incrementaron 

en un 2.33%, 1.13% y 9.15% respectivamente, considerándose el diseño con mayores 

resistencias. 
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4.2. Recomendaciones  

Se recomienda a futuros investigadores pasar el aserrín por la malla N°20 para 

asemejar a la arena y eliminar algunos residuos que puedan afectar a la mezcla del concreto, 

así también se debe realizar estudio de canteras para conocer la calidad de los agregados y 

así elaborar el diseño de mezcla, además los ensayos físicos a los agregados se debe realizar 

con los tamices que tengan una correcta identificación según la norma peruana vigente, ya 

que de estos ensayos dependerá realizar la dosificación correcta de los materiales y así 

elaborar concreto estructural. 

Para elaborar concreto patrón se recomienda diseñar la mezcla siguiendo los 

parámetros establecidos en el método ACI 211, teniendo en cuenta antes de la elaboración 

del concreto las propiedades físicas de los agregados y del aserrín. Además, es necesario al 

vaciar la mezcla en los moldes realizar una correcta compactación para evitar cangrejeras y 

obtener las resistencias mecánicas requeridas. 

Para obtener un f’c de 210kg/cm2, se recomienda usar porcentajes no mayores al 9% 

de sustitución de aserrín de eucalipto, ya que se observó a partir del 9% una consistencia del 

concreto seca y poco trabajable perjudicando de esa manera las resistencias mecánicas del 

concreto. Además, para elaborar concreto sustituyendo de manera parcial por aserrín se 

recomienda dar tratamiento a este residuo sea con cal o hidróxido de sodio para tener mayor 

adherencia entre los agregados y así evitar su deterioro cumpliendo con la vida útil de las 

estructuras.  

Se recomienda reemplazar la arena con 1% de aserrín de eucalipto y así obtener un 

f’c mayor al requerido. Por otro lado, se recomienda evaluar las otras propiedades del 

concreto como durabilidad y permeabilidad para determinar en que modifica las propiedades 

del concreto en estado fresco y endurecido, además de saber si es factible usar este concreto 

en obra. 
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Anexo 01.  Acta de aprobación del asesor  

 

 

 

 

 

Yo Suclupe Sandoval Robert Edinson quien suscribe como asesor designado 

mediante Resolución de Facultad N° 0385-2024, del proyecto de investigación 

titulado EFECTOS DEL ASERRÍN EN LAS PROPIEDADES FÍSICAS Y 

MECÁNICAS DEL CONCRETO, desarrollado por la Bach. Diana Elizabeth 

Atoche Atoche, del programa de estudios de la Escuela Profesional de Ingeniería 

Civil, acredito haber revisado, realizado observaciones y recomendaciones 

pertinentes, encontrándose expedito para su revisión por parte del docente del 

curso.  

En virtud de lo antes mencionado, firman:  

 

 

 

Pimentel, 14 de octubre del 2024. 
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Anexo 02.  Correo de recepción de del manuscrito remitido por la 
revista. 
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Anexo 03.  Certificado de acreditación de laboratorio. 
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Anexo 04.  Tablas. 

 

Anexo 04.1.   Tabla de operacionalización de variables dependientes. 

 

Tabla IX 

Operacionalización de variables dependientes.  

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

DIMENSIÓN INDICADOR MEDICIÓN TECNICA DE 

RECOPILACIÓN 

 

 

 

 

 

 

Propiedades 

físico- 

mecánicas del 

concreto 

 

CARACTERIZACIÓN 

FISICAS 

Consistencia 

Temperatura 

Peso unitario 

Contenido de 

aire 

pulg.(") 

°C 

Kg/m³ 

% 

Observación y 

análisis de 

documentos- 

Equipos a 

ensayar. 

 

 

DISEÑO DEL 

CONCRETO 

 

 

Dosificación  

m^3 

 

 

CARACTERIZACIÓN 

MECÁNICAS 

Ensayo a 

compresión 

Ensayo a 

tracción. 

Ensayo a 

flexión. 

Ensayo del 

módulo de 

elasticidad 

Kg/cm² 
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Anexo 04.2.  Tabla de operacionalización de variables independientes.  

Tabla X 

Operacionalización de variables independientes 

  

 

 

 

Anexo 04.3.   Tabla para seleccionar el método del peso unitario de los agregados. 

Tabla XI 

Métodos para realizar el ensayo del peso unitario en los 

agregados. 

MÉTODOS ASENTAMIENTO (MM) 

Apisonado 

Vibrado 

< 75 

> 25  

Nota. Selección del método para determinar el peso unitario de los agregados [50].  

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

DIMENSIÓN INDICADOR MEDICIÓN 

  

TECNICA DE 

RECOPILACIÓN 

  

 

 

 

ASERRÍN 

 

CARACTERIZACIÓN 

FISICAS 

Granulometría 

Densidad 

Absorción 

Peso unitario 

mm 

gr/cm³ 

% 

Kg/m^3 

Observación y 

análisis de 

documentos- 

Equipos a 

ensayar.  

DISEÑO 

1% 

5% 

9% 

13% 

 

Kg 
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Anexo 04.3.   Tabla para seleccionar el método del peso unitario de los agregados. 

Tabla XI 

Métodos para realizar el ensayo del peso unitario en los 

agregados. 

MÉTODOS ASENTAMIENTO (MM) 

Apisonado 

Vibrado 

< 75 

> 25  

Nota. Selección del método para determinar el peso unitario de los agregados [50].  

Anexo 04.4.   Tabla para clasificar a los agregados por su peso unitario.  

Tabla XII  

Clasificación de los agregados por su peso unitario.  

 

CLASIFICACIÓN PESO UNITARIO  

Pesados 

Normales 

Ligeros 

Mayor a 1900 

entre 1120 -1900 

Menor a 1120 

Nota. Tomado de Huaroc, 2017.Citado en [65] 
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Anexo 04.5.   Tabla de las normativas para realizar los ensayos para los agregados.  

              Tabla XIII 

Ensayos para realizar a los agregados. 

 

ENSAYOS Normativa 

NTP ASTM 

GRANULOMETRIA 

 

PESO UNITARIO 

 

PESO ESPECIFICO Y ABCORCIÓN DEL 

ÁRIDO FINO 

 

PESO ESPECIFICO Y ABCORCIÓN DEL 

ÁRIDO GRUESO. 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

400.012 

 

400.017 

 

400.022 

 

 

400.021 

 

 

400.017 

C 136 

 

 C 29 

 

C 128 

 

  

C 127 

 

 

 C 566 

 

 

Anexo 04.5.   Tabla de las normativas para realizar los ensayos para elaborar 

concreto fresco.  

 

Tabla XIV 

Ensayos para realizar al concreto fresco. 

 

ENSAYOS Normativa 

NTP ASTM 

Asentamiento 

Peso unitario 

Temperatura 

Porcentaje de aire 

399.035 

339.046 

339.184 

339.081 

C 146 

 C 138 

C 1064 

 C 231 
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Anexo 04.6.   Tabla de las normativas para realizar los ensayos mecánicos del 

concreto endurecido. 

Tabla XV 

Ensayos para realizar al concreto fresco. 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04.7.   Componentes elementales y químicos de la madera. 

 

Tabla XVI 

Componentes químicos y elementales de la madera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Componentes elementales [66] y componentes químicos tomado de Aitken et 
al. 1988 citado en [67] 

 

 

 

ENSAYOS Normativa 

NTP ASTM 

Resistencia a la compresión 

Resistencia a la tracción. 

Resistencia a la flexión. 

Módulo de elasticidad. 

399.034 

400.084 

339.078 

239.71 

C 39 

C 496 

C 78 

C 469 

COMPONENTES VALOR 

Celulosa (%) 

Hemicelulosa (%) 

Lignina (%) 

Carbono 

Nitrógeno 

Hidrogeno 

Oxigeno 

Contenido de cenizas (%) 

42% a 44% 

20% a 43% 

18% a 34%  

50% 

0.8% 

6% 

43% 

0.2% 
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Anexo 05. Evidencia de laboratorio 

 

Anexo 05.1. Materiales para elaborar concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 7. Árido fino extraído de la cantera “La Victoria- Pátapo”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 8. Árido grueso extraído de la cantera "Pacherres - Pucalá". 
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Fig. 9.  a) Cemento portland Tipo I - Pacasmayo; b) Aserrín de eucalipto. 

 

 

Anexo 05.2.  Ensayos de agregados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 10. Ensayo granulométrico de: a) arena, b) grava y c) aserrín. 
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Fig. 11. Ensayo de absorción de a) arena y b) grava. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 12. Peso unitario suelto y compactado del aserrín. 
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Anexo 05.3.  Ensayos físicos del concreto fresco. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 13. Prueba físicos de: a) slump, b) temperatura, c) peso unitario y d) contenido de aire. 

 

Anexo 05.4. Vaciado, llenado y curado del concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.14.  a) Vaciado y b) curado de probetas y vigas. 
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Anexo 05.5.  Ensayos físicos del concreto endurecido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 15. Prueba de resistencia a: a) compresión, b) módulo elástico, c) tracción y d) flexión. 
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Anexo 06. Informe de laboratorio. 

Anexo 06.1. Informe del laboratorio del análisis granulométrico del agregado fino extraído de 

la cantera “La Victoria – Pátapo” 
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Anexo 06.2.  Informe del laboratorio del análisis granulométrico del agregado grueso extraído 

de la cantera “Pacherres – Pucalá” 
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Anexo 06.3. Informe del laboratorio del peso unitario y contenido de humedad del agregado 

fino. 
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Anexo 06.4.Informe del laboratorio del peso unitario y contenido de humedad del agregado 

grueso. 
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Anexo 06.5. Informe del laboratorio del peso específico y % de absorción del agregado fino. 
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Anexo 06.6. Informe del laboratorio del peso específico y % de absorción del agregado 

grueso. 
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Anexo 06.7. Informe del laboratorio del análisis granulométrico del aserrín de Eucalipto. 
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Anexo 06.8. Informe del laboratorio del peso unitario y contenido de humedad del aserrín de 

Eucalipto. 

 



70 
 

Anexo 06.10. Informe del laboratorio del peso específico del aserrín de Eucalipto. 
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Anexo 06.11. Informe del laboratorio del % de Absorción del aserrín de Eucalipto. 
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Anexo 06.12. Informe del laboratorio del peso específico del cemento portland. 
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Anexo 06.13. Informe de laboratorio del diseño de mezcla del concreto patrón 210 Kg/cm2. 
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Anexo 06.14. Informe de laboratorio del diseño de mezcla del concreto con 1% de aserrín. 
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Anexo 06.15. Informe de laboratorio del diseño de mezcla del concreto con 5% de aserrín. 
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Anexo 06.16. Informe de laboratorio del diseño de mezcla del concreto con 9% de aserrín. 
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Anexo 06.17. Informe de laboratorio del diseño de mezcla del concreto con 13% de aserrín. 
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Anexo 06.18.  Informe de laboratorio de la medición del asentamiento del concreto patrón – 

210Kg/cm2 y concreto con 1%, 5%, 9% y 13% de aserrín. 
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Anexo 06.19. Informe de laboratorio de la medición del peso unitario del concreto patrón – 

210Kg/cm2 y concreto con 1%, 5%, 9% y 13% de aserrín. 
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Anexo 06.20. Informe de laboratorio de la medición del contenido de aire del concreto patrón 

– 210Kg/cm2 y concreto con 1%, 5%, 9% y 13% de aserrín. 

. 
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Anexo 06.21. Informe de laboratorio de la medición de la temperatura del concreto patrón – 

210Kg/cm2 y concreto con 1%, 5%, 9% y 13% de aserrín. 

. 
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Anexo 06.21. Informe de laboratorio de la resistencia a la compresión del concreto patrón – 

210 Kg/cm2. 
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Anexo 06.22. Informe de laboratorio de la resistencia a la compresión del concreto con 1% 

de aserrín. 
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Anexo 06.23. Informe de laboratorio de la resistencia a la compresión del concreto con 5% 

de aserrín. 
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Anexo 06.24. Informe de laboratorio de la resistencia a la compresión del concreto con 9% 

de aserrín. 
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Anexo 06.25. Informe de laboratorio de la resistencia a la compresión del concreto con 13% 

de aserrín. 
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Anexo 06.26. Informe de laboratorio de la resistencia a la tracción del concreto patrón – 210 

Kg/cm2. 
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Anexo 06.27. Informe de laboratorio de la resistencia a la tracción del concreto con 1% de 

aserrín. 
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Anexo 06.28. Informe de laboratorio de la resistencia a la tracción del concreto con 5% de 

aserrín. 
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Anexo 06.29. Informe de laboratorio de la resistencia a la tracción del concreto con 9% de 

aserrín. 
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Anexo 06.30. Informe de laboratorio de la resistencia a la tracción del concreto con 13% de 

aserrín. 

 



97 
 

Anexo 06.31. Informe de laboratorio de la resistencia a la flexión del concreto patrón – 210 

Kg/cm2. 
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Anexo 06.32. Informe de laboratorio de la resistencia a la flexión del concreto con 1% de 

aserrín. 
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Anexo 06.33. Informe de laboratorio de la resistencia a la flexión del concreto con 5% de 

aserrín. 
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Anexo 06.34. Informe de laboratorio de la resistencia a la flexión del concreto con 9% de 

aserrín. 
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Anexo 06.35.  Informe de laboratorio de la resistencia a la flexión del concreto con 13% de 

aserrín. 
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Anexo 06.36. Informe de laboratorio del módulo de elasticidad del concreto patrón – 210 

Kg/cm2. 
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Anexo 06.37. Informe de laboratorio del módulo de elasticidad del concreto con 1% de 

aserrín. 
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Anexo 06.38. Informe de laboratorio del módulo de elasticidad del concreto con 5% de 

aserrín. 
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Anexo 06.39. Informe de laboratorio del módulo de elasticidad del concreto con 9% de 

aserrín. 
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Anexo 06.40. Informe de laboratorio del módulo de elasticidad del concreto con 13% de 

aserrín. 
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Anexo 07. Certificado de calibración de  

Equipos 

Anexo 07. 1.  Certificado de calibración de la prensa de concreto. 
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Anexo 07. 2.  Certificado de calibración del medidor de contenido de aire. 
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Anexo 07. 3.  Certificado de calibración de la balanza electrónica de 200 Kg. 
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Anexo 07. 4.  Certificado de calibración de la balanza electrónica de 30 Kg. 
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Anexo 07. 5.   Certificado de calibración del horno 
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Anexo 08. Instrumentos de validación estadística por jueces expertos y 

criterio de muestra piloto. 
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Anexo 09:   Costo- beneficio 

Tabla XI. 

Análisis unitario para elaborar concreto patrón para un f'c=210Kg/cm^2 

 

Tabla XII.  

 Análisis unitario para elaborar concreto con sustitución del 1% de aserrín. 
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Tabla XIII.  

Análisis unitario para elaborar concreto con sustitución del 5% de aserrín. 

 

 

Tabla XIV. 

Análisis unitario para elaborar concreto con sustitución del 9% de aserrín. 
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Tabla XV.  

Análisis unitario para elaborar concreto con sustitución del 13% de aserrín. 

 

De las siguientes tablas podemos observar que el concreto patrón tiene un costo de 

materiales por metro cúbico de s/ 359.62 y nuestro óptimo porcentaje de sustitución (1% de 

aserrín) un costo de s/ 359.58. Considerando que, utilizar aserrín para elaborar concreto 

estructural resulta ser viable de manera económica y estructural.  

 

 

 

 

 

 

 

 

359.62
359.58

359.46

359.33

359.20

358.9

359

359.1

359.2

359.3

359.4

359.5

359.6

359.7

MP MP + 1% MP + 5% MP + 9% MP + 13%

P
re

ci
o

 (
s/

) 
 /

 m
^3
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ANEXO 10:  Análisis estadístico para enfoque cuantitativo. 
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ANEXO 11:  Análisis químico del aserrín de eucalipto. 
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ANEXO 12:  Estudio ambiental por el método de Leopold. 


