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RESUMEN 

 

La presente investigación tiene como finalidad analizar la adición de aserrín y 

cenizas de madera tornillo adicionando diferentes porcentajes, al adoquín de 

concreto convencional para el mejoramiento de las propiedades mecanicas. De 

tipo aplicada, caracteres cuantitativos y diseño experimental. Analizando por el 

objetivo la adición de aserrín y cenizas de madera tornillo al adoquín de concreto, 

el cual determinado el incremento de resistencias mecánicas. Se determina la 

resistencia a compresión y flexión de adoquín de concreto de f’c=210kg/cm2 al 

adicionar el aserrín y cenizas de madera tornillo en un 2%, 4% y 6%, para 

resultados cuales fueron ensayados a la resistencia de compresión y flexión, 

adicionando 2% de aserrín, dando como resultados  los 28 días el ensayo a 

compresión de 249.50kg/cm2-245.50kg/cm2 y flexión 111.90kg/cm2 y 

adicionando 6% de cenizas un resultados a los 28 días en ensayo a compresión 

de 232.90kg/cm2-226.30kg/cm2, asi al adicionar 4% de cenizas en el ensayo de 

flexión 109.70kg/cm2, en base a un adoquín de concreto convencional, a 

compresión 183.60kg/cm2-161.70kg/cm2 y en ensayo a flexión de 

111.80kg/cm2, se concluye que al adicionar el 2% de aserrín, aumenta la 

resistencia a la compresión y flexión en 43.41% y 0.09% respectivamente con 

relacion al adoquín convencional.  

 

 

Palabras clave: Adoquín, compresión, flexion, aserrín, ceniza. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research is to analyze the addition of sawdust and wood ash 

screw adding different percentages, to the conventional concrete paving stone 

for the improvement of mechanical properties. Applied type, quantitative 

characters and experimental design. Analyzing by the objective the addition of 

sawdust and wood ash screw to the concrete paver, which determined the 

increase of mechanical resistance. The compression and bending strength of 

concrete paving of f'c = 210kg / cm2 is determined by adding sawdust and wood 

ash screw in 2%, 4% and 6%, for results which were tested to the compression 

and bending strength, adding 2% of sawdust, giving as results the 28 days the 

compression test of 249.50kg / cm2-245.50kg / cm2 and bending 111.90kg / cm2 

and adding 6% of ashes a results at 28 Days in compression test of 232.90kg / 

cm2-226.30kg / cm2, so by adding 4% of ash in the bending test 109.70kg / cm2, 

based on a conventional concrete paver, compression 183.60kg / cm2-161.70kg 

/ cm2 and in bending test of 111.80kg / cm2, it is concluded that by adding 2% of 

sawdust, increases the resistance to compression and bending in 43.41% and 

0.09% respectively in relation to conventional cobblestone.  

 

 

Keywords: Cobblestone, compression, bending, sawdust, ash. 
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I. INTRODUCCIÓN  

En el entorno internacional los adoquines es un pavimento articulado debido a 

que es un elemento prefabricado, en ellas se puede encontrar diferentes 

geometrías, texturas y colores para el uso peatonal en beneficio del tránsito de 

las personas, en el pasar del tiempo este elemento tiende a deteriorarse o sufrir 

hundimientos por el tránsito de peatones, para Hernández (2018) define que es 

un elemento prefabricado elaborado con cemento, arena gruesa, piedra y agua, 

cuya superficie tiene la ventaja de un acabado, resistencia, durabilidad y vida útil; 

Asimismo, esta puede ser adecuado para el tránsito de vehículos (p. 5),  por otro 

lado, Hernández (2020) indica que los adoquines es un sistema comprometedora 

de manera que su implementación o reparación es sencilla y económica, como 

también favorable para el medio ambiente (p. 12), el adoquín tiende a dañarse 

ya sea por rotura, debido al constante tránsito en el lugar. En el entorno nacional 

en el Perú los espacios o servicios para el tránsito peatonal se encuentran 

deficientes debido a que han sido identificadas con fisuras o en mal estado que 

generan incumplimiento de las especificaciones técnicas, en Huancavelica para 

Ledezma y Yauri (2018) menciona que hay diferentes tipos de pavimentación 

entre ellas asfálticas, de concreto, adoquines y más, cuya finalidad de tener 

seguridad, comodidad, así como proporcionar ventajas al tránsito peatonal y 

para el servicio de la comunidad (p. 28), por otro lado, Llaure (2016) define que 

los espacios para el tránsito de personas no pueden ser usados como acceso de 

transporte vehicular privados o públicos, ya que genera riesgo contra la 

población misma (p. 8). En el entorno local en la región de Huaral las veredas 

han generado un riesgo a los ciudadanos debido al mal estado y pésimas 

condiciones motivo a que es visible los pavimentos articulados (adoquines) 

salidos, generando que los transeúntes opten por transcurrir por los espacios de 

trasporte vehicular, del mismo modo, generan molestias entre los peatones 

puesto que impide tránsito por las veredas, ante el estado en que se encuentra 

por presencia de baches y hundimientos en el lugar.  

Por lo tanto, en este proyecto de investigación se plantea el siguiente problema 

general: ¿De qué manera influirá el aserrín y cenizas de madera tornillo para 

mejorar las propiedades mecánicas en adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, 

Lima 2023? Asimismo, los problemas específicos serian ¿Cómo la 
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incorporación del aserrín y cenizas de madera tornillo influirá en el 

comportamiento mecánico en adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, Lima 

2023?, ¿Cuál es el efecto que producirá la adición de aserrín de tornillo en 

proporción al 2%, 4% y 6% en volumen a las propiedades mecánicas en 

adoquines de concreto f’c=210kg/cm2?, ¿Cuál es el efecto que producirá la 

adición de cenizas de madera tornillo en proporción al 2%, 4% y 6% en volumen 

a las propiedades mecánicas en adoquines de concreto f’c=210kg/cm2?. 

Desde un punto de vista de justificación teórica, esta investigación en 

resultados de medición ayudará a mejorar las propiedades mecánicas del 

adoquín de concreto mediante la adición de ceniza de madera y aserrín, lo que 

proporcionará nuevos conocimientos asi como también una mayor durabilidad y 

flexibilidad de un pavimento articulado; Por otra parte, a nivel de justificación 

metodológica, los resultados obtenidos ayudarán a proponer nuevos métodos 

de investigación relacionados con el aserrín y la ceniza de madera en adoquines 

de concreto. También servirán como fuente para otros estudios similares. Desde 

un punto de la justificación económica, los adoquines son fáciles de instalar y 

colocar, y son una excelente alternativa al realizar mantenimiento de este tipo de 

pavimentos articulados, ya que genera un costo menor a comparación de otros 

pavimentos en relación a los procesos constructivos, teniendo características de 

resistencia, absorción y desgastes. Esta investigación tendrá finalidad de 

mejorar las propiedades mecánicas para aumentar la vida útil de los adoquines 

de concreto con aserrín y cenizas de madera para evitar deficiencias.  

Por todo lo dicho el objetivo general seria en; Analizar sí la incorporación de 

aserrín y cenizas de madera tornillo mejora las propiedades mecánicas en 

adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, Lima 2023 y los objetivos específicos 

seria en Determinar sí la incorporación del aserrín y cenizas de madera tornillo 

influye en el comportamiento mecánico en adoquines de concreto 

f’c=210kg/cm2, Lima 2023, Determinar el efecto que produce la adición de 

aserrín de madera tornillo en proporción al 2%, 4% y 6% en volumen a las 

propiedades mecánicas en adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, Lima 2023, 

Determinar el efecto que produce la adición de cenizas de madera tornillo en 

proporción al 2%, 4% y 6% en volumen a las propiedades mecánicas en 

adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, Lima 2023 .Asi teniendo también como 



 

3 
 

hipótesis general La incorporación del aserrín y cenizas de madera tornillo en 

un concreto f’c=210kg/cm2 en adoquines influye en las propiedades mecánicas, 

Lima -2023; Asimismo, las hipótesis específicas serian; La incorporación del 

aserrín y cenizas de madera tornillo influye en el comportamiento mecánico para 

adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, Lima 2023, La adición de aserrín de 

madera tornillo en proporción al 2%, 4% y 6% en volumen produce un efecto en 

las propiedades mecánicas para adoquines, concreto f’c=210kg/cm2, Lima – 

2023, La adición de cenizas de madera tornillo en proporción al 2%, 4% y 6% en 

volumen produce un efecto en las propiedades mecánicas para adoquines, 

concreto f’c=210kg/cm2, Lima – 2023.  
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales según Guido y Juan (2020) Tuvieron 

como objetivo evaluar el aserrín modificado en un concreto hidráulico mediante 

sus propiedades mecánicas y validar la incorporación en las construcciones 

civiles. Su metodología fue tipo mixta, cuantitativa-experimental mediante la 

comparación de muestras modificadas con aserrín. Los resultados fueron que 

a los 28 días el ensayo de resistencia a la compresión se obtuvo en la muestra 

0%-34.16Mpa, aserrín sin modificado-24.73Mpa, con Cal-35.95Mpa, NaOH- 

23.48Mpa y agua hirviendo-37.07Mpa. Para los ensayos a la flexión se 

obtuvieron 0%-2.92Mpa, aserrín sin modificar-3.68Mpa, Cal-4.33Mpa, NaOH-

3.43Mpa y agua hirviendo-4.33Mpa. Concluyendo que al agregar aserrín con 

Cal y agua hirviendo los ensayos realizados fueron superiores que, a las demás 

muestras, en cambio con NaOH se obtuvieron menor resistencia mecánica a los 

28 días. Para Pinto y Caicedo (2022), tuvieron el objetivo de evaluar el 

comportamiento físico y mecánico al sustituir el cemento por la ceniza volante de 

la cascara de arroz en bloques de mortero. Su metodología que se realizó de 

manera descriptiva, en bloques de concreto en porcentaje de 5% de material 

sustituyente. En los resultados en los ensayos de resistencia a los 28 días con 

sustitución de ceniza 3.13Mpa teniendo una desviación estándar 0.32 y un 

coeficiente de variación en 10.26%, para un bloque tradicional 4.37Mpa, 

desviación estándar 0.40 y coeficiente de variación 9.26%. Concluyendo, que 

los resultados obtenidos al comparar la resistencia a la compresión de un bloque 

tradicional y con sustitución de ceniza disminuyen sus propiedades. Para 

Pacheco (2021) Tuvo como objetivo evaluar las propiedades de concretos 

ternarios mediante pruebas de RC, VPU y RE adicionando CV, CBC sin tratar. 

Su metodología de investigación fue de tipo experimental desarrollando cuatro 

mezclas distintas para cada una de las edades. Los resultados obtenidos fueron 

a los 365 días que la resistencia a la compresión es de 34.1208Mpa, velocidad 

de pulso ultrasónico– 5336.15m/s y Resistencia eléctrica 49.1969KΩ.m. 

Concluyendo que la resistencia eléctrica del concreto con una combinación de 

15% CV y 15% CBC es similar las del concretos que contiene 15% de CV o 15% 

de CBC. La velocidad de pulso ultrasónico y la resistencia eléctrica están 

correlacionados de forma lineal positiva con respecto a la resistencia a la 
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compresión, y las correlaciones son mayores cuando se evalúan por el tipo de 

mezcla.  

Como antecedentes nacionales según Vasquez y Vilchez (2020) Tuvo como 

objetivo en elaborar adoquines con cascara de arroz para mejorar la resistencia 

a la compresión. Su metodología que ha empleado ha sido experimental y el 

estudio fue el adoquín convencional de concreto donde se aplicó escorias de la 

cascara de arroz en proporciones para 36 muestras de adoquines de concreto. 

Los resultados fueron que la resistencia a la compresión se obtuvo que a los 28 

días con un patrón dio 379.58kg/cm2, para 5%-341.84kg/cm2, para 10%-

269.52kg/cm2 y en una proporción de 15%-174.66kg/cm2; asi como en costo 

económico en un millar de adoquines en un patrón de S/.776.54, para 5%-

S/.748.29, para 10%-S/.720.14 y para 15%-S/.692.03. Concluyendo que para 

un buen desempeño al sustituir el cemento por el uso de escorias de cascaras 

de arroz en un porcentaje para un tránsito pesado es un 5%, mas no cumple en 

un 10% y 15% ante las normas. Para Paucar (2022), tuvo como objetivo en 

identificar el comportamiento de los adoquines con el uso de aserrín melamínico 

para mejorar sus propiedades físicos y mecánicos para uso peatonal. Su 

metodología fue aplicada y un diseño causi experimental, donde la población 

estuvo determinada por la producción de adoquines para una muestra de 48 

adoquines. Los resultados fueron que los 28 días para el ensayo de absorción 

se obtuvo en promedio para adoquines convencionales 5.53%, y en proporción 

de 5%-12.17%, 10%-14.08 y 15%-19.19%; y para el ensayo de resistencia a la 

compresión a los 28 días obtuvieron en un promedio para el patrón 575.4kg/cm2, 

en un 5% con aserrín melamínico 460.8kgcm2, 10%-266.7kg/cm2 y 15%-

202.9kg/cm2. Concluyendo que la propiedad física en capacidad de absorción 

en las proporciones de 5%, 10% y 15%, superan lo mencionando a la NTP 

399.611, de manera que al adicionar el aserrín no influye negativamente a las 

dimensiones de los adoquines; y para la resistencia a la compresión los 

adoquines no han sido afectados con las proporciones de 5%, 10% y 15% ya 

que no incrementa a los adoquines al modelo del patrón, de manera que a más 

porcentaje a la mezcla baja la resistencia.  Para Mariluz y Ulloa (2018), tuvieron 

como objetivo en determinar las propiedades de un concreto con cenizas 

volante de carbón con ensayos de resistencia a la compresión, manejabilidad, 
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absorción y temperatura. Su metodología es experimental donde su población 

fueron el concreto en proporción de 0%, 5%, 10% y 20% con adición de cenizas 

volante de carbón. Los resultados que obtuvieron fue que el ensayo de 

consistencia en 5%- 2.4pulg, 10%-1.40pulg, 20%-0.76pulg. Ensayos de 

temperatura en patrón-21.2ºC, 5%-20.9ºC, 10%-21.75ºC y 20%-22.6ºC; ensayos 

de compresión a los 28 días 0%-215kg/cm2, 5%-222kg/cm2, 10%-229kg/cm y 

20%-220kg/cm2 y para los ensayos de absorción a los 28 días en 0%-

7.215gr/cm2, 5%-6.791gr/cm2, 10%-6.154gr/cm2 y 20%-5.517gr/cm2. 

Concluyendo, que la temperatura es aceptable para la norma ASTM C1064, la 

manejabilidad con un 5% se tiene una mejor trabajabilidad, sin embargo, con un 

10% se obtuvieron un mejor desempeño de resistencia a los 28 días, por otra 

parte, la absorción tiende a disminuir con el aumento de las proporciones al 

concreto.  

Como artículos científicos según, Siti [et al] (2021), Their objective was to 

determine their maximum strength in concrete with different proportions by 

adding durian sawdust substituting fine aggregate. Its methodology was 

experimental design, through alignment of the standards established by BS 

882:1992, where 4 samples were made in proportions of 0%, 5%, 10% and 15% 

sawdust. The results that emerged were that at 28 days of compressive strength 

for the standard sample 0% gave 38.6Mpa, for 5%-21.41Mpa, 10%-3.14Mpa and 

20% of sawdust substituting the fine aggregate it was 0.94Mpa. Concluding that 

the resistance for a concrete and achieve its maximum strength is incorporating 

5% of sawdust. Therefore, by adding more percentage to the mixture, it tends to 

decrease its resistance. For Karolina y Muhammad (2018) Their objective was 

to know the mechanical properties with the replacement of bottom ash and fly 

ash by cement and fine aggregate for a lightweight concrete. Its methodology 

used is experimental design in proportion of 10%, 20% and 20% of bottom ash 

and fly ash. The results obtained were for the 28 days in the CFCV10%-4.60% 

absorption test. CFCV20%-3.92% and CFCV30%-5.17%. compression test 

CFCV10%-9.095Mpa, CFCV20%-9.594Mpa, CFCV30%-9.003Mpa. Tensile 

strength CFCV10%-1.125Mpa, CFCV20%-1.313Mpa, CFCV30%-1.006Mpa. 

Concluding that the highest absorption for a light concrete sterilized in an 

autoclave, which is 5.66%, on the other hand, the highest resistance to 
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compression in the substitution of fly ash of 30%, which is 12.687 MPa and finally 

the highest resistance Tensile strength has been found in 30% of the fly ash 

mixture, which is 1540 MPa. For James (2018), had the objective of evaluating 

the resistance benefit of the use of sawdust/wood ash for an expansive soil used 

in combination with cement. Its methodology was experimental using 

38mmx76mm samples, in cement adaptability percentages of 2% and 6% and 

configurations of 5%, 10% and 20%. Their results after 28 days increased by 

adding 5% sawdust ash, obtaining 5423.25 kPa to 6489.23 kPa. On the other 

hand, when incorporating 10% of sawdust ashes, it had an increase in resistance 

up to 14 days. Similarly, comparing pavement thickness to vehicular density for 

a substrate that has 2% cement modified with 5%. sawdust ash. For more than 

4,500 vehicles per day, the thickness of the pavement was reduced by 12 mm 

from 145 mm to 133 mm due to the 5% reduction, while for other cases the 

thickness was reduced by 7 mm, 9 mm and 11 mm. mm, respectively, from the 

original thicknesses of 92mm, 111mm and 122mm. Concluding that the use of 

sawdust ash to stabilize cement leads to early and slow strength gain, they 

suggested that the use of sawdust ash to stabilize the cement base could result 

in significant savings in pavement thickness in the range of 7.6 8.3% for moderate 

to heavy traffic in arid regions with little vehicular traffic. Para Huaquisto y 

Belizario (2018) tuvieron como objetivo determinar los porcentajes para el uso 

de cenizas volante en una mezcla de concreto para disminuir la resistencia y 

permitir mitigar el medio ambiente. Su metodología fue experimental en el 

enfoque cuantitativo donde el estudio es el concreto convencional con la 

elaboración de 60 muestras. Los resultados para el ensayo de compresión en 

90 días para distintos porcentajes, siendo para la muestra de patrón 226kg/cm2, 

para 2.5%-231kg/cm2, 5%-235kg/cm2, 10% adicionando ceniza volante 

211kg/cm2 y 15%-204kg/cm2 Concluyendo que las en un diseño de mezcla con 

adición de ceniza volante entre el 0% y 7.5% se mantiene la resistencia, sin 

embargo, al porcentaje 10% esta tiende a disminuir considerablemente. Para 

Vila, Pereyra y Gutiérrez (2017) Tuvieron como objetivo validar el control de 

calidad para un ensayo de resistencia de medio adoquín. Su metodología fue 

experimental en donde se tuvieron 24 muestras entre adoquines enteros y 

medios. Los resultados que se obtuvieron que los adoquines completos fueron 

de un valor máximo de 42,6MPa en la muestra 1 y un valor mínimo de 27,5MPa 
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en la muestra 12, siendo son más altos que los resultados de los adoquines 

medios que fue de un valor máximo de 35,3MPa en la muestra 2 y un valor 

mínimo 19,2MPa en la muestra 12, lo que se puede atribuir al factor de forma. 

Concluyendo que al aplicar un factor de forma permite normalizar los ensayos 

a un tamaño estándar, por lo tanto, que la principal causa es la longitud de los 

adoquines. Para Saraguro [et al] (2021) Tuvieron como objetivo relacionar 

ensayos y valores de desgastes analizando estadísticamente las propiedades 

mecánicas de adoquines de concreto.  de relación entre los ensayos. Su 

metodología fue aplicada teniendo un muestreo de 35 fábricas para la obtención 

de 20 muestras de cada una para los respectivos ensayos. Los resultados que 

obtuvieron para mediante un porcentaje para verificar el cumplimento de los 

valores máximos 13180mm3 de resistencia al desgaste fue que del 100% de las 

35 fábricas el 34% equivalente a 12 fábricas no cumplen y el 66% equivalente a 

23 fábricas si cumplen con el desgaste por abrasión. Concluyendo que no existe 

relación de la resistencia a la compresión con el desgaste por abrasión, dado 

que es muy bajo la cuantificación de relación.  

Como bases teóricas tenemos lo siguiente: 

La ceniza de madera (variable independiente) es el resultado de la quema de 

madera, la cual contiene minerales y beneficios, el uso de la ceniza puede 

sustituir al cemento, porque cambia el endurecimiento del concreto y es capaz 

de absorber la humedad del concreto, mejorando así el desempeño de las 

propiedades mecánicas (Quispe, 2019, p. 1).  

El aserrín (Variable independiente), es un residuo del corte de la madera que se 

encuentra en los talleres de carpintería y en la industria maderera, que tiene 

propiedades adhesivas y permite el endurecimiento del cemento (Huirma, 2021, 

p.13). son excelentes en términos de resistencia, flexibilidad, dureza, densidad 

y, en última instancia, conductividad térmica, actuando como material de 

recubrimiento y evitando la deformación de la mezcla. (Huirma, 2021, p.22). El 

aserrín de madera funciona en el concreto para crear productos estructurales y 

ayudar a reducir el agrietamiento, lo que da como resultado una superficie más 

dura y resistente a los impactos (Cigueñas, 2020, p. 22). 

Tabla 1: Características de residuos madereros corrientes 
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Residuos 

Tamaño 
(mm) 

Contenido de 
humedad (%) 

Contenido de 
cenizas (%) 

Lijaduras <1 2-10 0.1-0.5 

Viruta 1-12 10-20 0.1-1.0 

Aserrín 1-10 25-40 0.5-2.0 

Corteza (desmenuzada) 1-100 25-75 1.0-2.0 

Limpieza de apiladeros de 
trozas 

Hasta 100 40-60 5.0-50 

Residuos forestales de agujas a 
tacones 

 30-60 3.0-20 

Fuente: FAO-Organizaciones de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación 

Las propiedades mecánicas (variable dependiente) es una propiedad 

relacionada con la capacidad de un material para resistir una fuerza. De acuerdo 

con Antezana y Mendoza (2021), se demuestra que la resistencia a la flexión 

es la prueba encargada de encontrar los defectos que se presentan al realizar 

fuerza cuando se comprime la muestra. Además, la resistencia a la tracción es 

el resultado de la deformación y fractura de la probeta, y este ensayo es 

importante para evitar fisuras en el concreto. Por otro lado, la resistencia a la 

compresión es un ensayo encargado de aplicar una fuerza que provoca la rotura 

para calcular la resistencia y capacidad que contiene al ser sometido a una carga 

axial de compresión expresada en kg/cm2 F'c (p. 21).  

Tabla 2: Resistencia promedio a la compresión requerida cuando no hay datos 

disponibles para establecer una desviación estándar de la muestra 

Resistencia especificada a la 
compresión, MPa 

Resistencia promedio requerida a 
la compresión, MPa 

f’c  21 f’cr = f’c + 7,0 

21  f’c  35 f’cr = f’c + 8,5 

f’c  35 f’cr = 1,1 f’c + 5,0 

Fuente: Norma Técnica de Edificación E.60 Concreto Armado 

Los adoquines, es un elemento de concreto con propiedades y patrones 

prefabricados, que crean una estructura de pavimento, entre ellos, separados 

por una capa de arena (Seminario et al., 2018, p. 35). Asimismo, estos tienes 

beneficio debido a la resistencia al tráfico ligero y pesado. El uso de estos 

materiales hace que las habitaciones sean más cómodas. Fácil de cuidar y tiene 

una superficie antideslizante, lo que reduce la posibilidad de accidentes. 

Teniendo en cuenta a los accidentes, es muy resistente a losa gentes 

atmosféricos y contaminantes (Cruz, 2019, p. 25).   
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El concreto es una mezcla constituida por cemento, agregado grueso, agradado 

fino y agua, asi como la incorporación de algún aditivo opcional. El cemento es 

un material obtenido de la piedra caliza usado en la construcción.   

Según la Dirección de Normalidad (2020) nos menciona que en el Perú existen 

Normas Técnicas como NTP334.009, NTP334.090 y NTP334.082 donde los 

tipos de cemento se encuentra en la normativa ASTM  

Tabla 3: Tipos de cemento Portland 

Cementos 
Hidráulicas 

Tipo Denominación 

 
 

Cemento 
Portland 

Tipo I Cemento Portland de uso general 

Tipo II Cemento Portland de uso general de 
moderada resistencia a los sulfatos 

Tipo III Cemento Portland de alta resistencia 
inicial 

Tipo IV Cemento Portland de bajo calor de 
hidratación 

Tipo V Cemento Portland de alta resistencia a los 
sulfatos 

 
 

Cementos 
Portland 

adicionados 
(compuestos) 

Tipo IS Cemento Portland adicionado con escoria 
de alto horno 

Tipo IP Cemento Portland adicionado puzolánico 

Tipo I  
(PM) 

Cemento Portland adicionado con 
puzolánico modificado 

Tipo IL Cemento Portland adicionado con caliza 

Tipo IT Cemento Portland adicionado ternario 

Tipo ICo Cemento Portland adicionado compuesto 

 
 
 

Cementos 
hidráulicos 

especificado 
por desempeño 

Tipo GU Cemento Hidráulico de uso general 

Tipo HE Cemento Hidráulico de alta resistencia 
inicial 

Tipo MS Cemento Hidráulico de moderada 
resistencia a los sulfatos 

Tipo HS Cemento Hidráulico de alta resistencia a 
los sulfatos 

Tipo MH Cemento Hidráulico de moderado calor de 
hidratación 

Tipo LH Cemento Hidráulico de bajo calor de 
hidratación 

Fuente: Sociedad Americana para Ensayos y Materiales-ASTM 

Elaborado: Dirección de Normatividad -Produce 

Los Agregados es un material de procedencia natural o artificial que son 

mezclados con el cemento para crear concreto o mortero, en la que representa 

entre el 70% y 85% de su peso en el concreto (Ayuque, 2019, p. 24). Su 

clasificación según la procedencia se da de manera natural que está dispuesto 

en la norma NTP 400.010 y ASTM D-75 y el agregado artificial se obtiene de 
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procesos industriales como piedra chancada, triturada de rocas, Clinker, 

limaduras de hierro entre otros (Ayuque, 2019, p.25). Módulo de finura es un 

factor que permite diferencias entre fino o grueso mediante porcentajes retenidos 

acumulados en los tamices ASTM (Ayuque, 2019, pp. 25 y 26).  

El agua según nos indica la NTP 339.088 hace referencia a la calidad de agua 

que debe ser empleado en el concreto, teniendo que ser examinada ya sea el 

uso aguas recicladas, hielos, aguas combinadas para que no cause alguna 

variación en la resistencia, tiempo de fraguado o ante un aditivo químico 

(Ayuque, 2019, p27).  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

La investigación aplicada se presenta mediante la realización de investigación 

básica, pura o fundamental con desarrollo de formulación de problemas o 

hipótesis. Este tipo de investigación se encarga de mejorar el funcionamiento de 

sistemas, los procedimientos, normas, reglas para que se presenten no como 

verdaderos, falsos o posiblemente calificados, sino como efectivos, ineficaces o 

eficaces (Nicomedes, 2018, p.3). La presente investigación es tipo aplicada por 

lo que se busca resolver cierta realidad en los adoquines de concreto para el 

propósito de aplicar teorías científicas con la finalidad de afirmar las hipótesis 

para la investigación con el uso del aserrín y cenizas de madera, donde se 

analizará los resultados mediante las propiedades mecánicas.  

Diseño de investigación 

Se expone que el diseño experimental se caracteriza mediante grupos 

experimental y control, donde contará con dos a más niveles de manejo de 

variable independiente y mediciones antes y después de la variable dependiente 

(Ramos, 2021, p.5). La presente investigación tiene como diseño experimental, 

donde se realizará muestras y pruebas de los adoquines de concreto con el uso 

de aserrín y adoquines de concreto con cenizas de madera en proporciones de 

2%, 4% y 6%.  

3.2. Variables y operacionalización  

Las variables de medida se deben clasificar de manera metodológica. Donde 

existen cuatro tipos de variables de las cuales son dependientes, 

independientes, mixtas y universales. No obstante, no todos los estudios o 

diseños de investigación sujetan todas (Villasís y Miranda, 2016, p.306).  
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• Variable independiente: Aserrín 

Definición conceptual 

El aserrín es un residuo del corte de la madera que se encuentra en los 

talleres de carpintería y en la industria maderera, que tiene propiedades 

adhesivas y permite el endurecimiento del cemento (Huirma, 2021, p.13).  

 

Definición operacional  

El aserrín se operacionalizará mediante los adoquines de concreto en 

porcentaje del 2%, 4% y 6% con la finalidad de mejorar las propiedades 

mecánicas.  

 

Dimensiones, indicadores y escala de medición  

D1: Características del aserrín  

I1: Granulometría (Intervalo) 

D2: Porcentaje de Aserrín   

I2: 2%, 4% y 6% (Razón) 

• Variable independiente: Cenizas de madera  

 

Definición conceptual 

La ceniza es un polvo muy fino que contiene sílice, alúmina, óxidos y 

álcalis, siendo puzolánica que tiende una reacción con cal para producir 

elementos cementantes (Espino, 2021, p.26).  

 

Definición operacional  

Las cenizas de madera se operacionalizarán mediante los adoquines de 

concreto en porcentaje del 2%, 4% y 6% con la finalidad de mejorar las 

propiedades mecánicas. 

 

 

 

Dimensiones, indicadores y escala de medición   

D1: Características del aserrín  
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I1: Granulometría (Intervalo) 

D2: Porcentaje de cenizas de madera  

I2: 2%, 4% y 6% (Razón) 

• Variable dependiente: Propiedades mecánicas  

 

Definición conceptual 

Las propiedades mecánicas es la capacidad que tiene un material o 

producto para soportar, resistir o deformarse. Estas propiedades pueden 

ser plasticidad, flexibilidad, elasticidad, dureza, rigidez y vulnerabilidad 

(Huamani y Solis, 2020, p.43). 

 

Definición operacional  

Las propiedades mecánicas serán evaluadas mediante la resistencia a la 

compresión y flexión. 

 

Dimensiones, indicadores y escala de medición  

D1: Propiedades mecánicas  

I1: Resistencia a la compresión (Razón) 

I2: Resistencia a la flexión (Razón) 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

La población de investigación es un conjunto definido, limitado y accesible de 

casos que forman la base de la muestra y cumplan criterios predeterminados 

(Arias, Villasís y Miranda, 2016, p. 202).  

La población está compuesta por adoquines de concreto con aserrín y adoquines 

con cenizas de madera tornillo con adición de 2% 4% y 6%, para determinar sus 

propiedades mecánicas.  

 

Muestra 
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Es un subconjunto representado en población o universo, que es seleccionado 

aleatoriamente para obtener resultados validos dentro del margen de error y 

probabilístico (López y Fachelli, 2015, p.6).  

La muestra está formada por adoquines de concreto con un diseño de f’c= 

210kg/cm2 con adición de aserrín y cenizas de madera tornillo, siendo un total 

de 63 muestras de adoquines de concreto de 10cm x 20cm x 6cm donde se 

realizar los ensayos en los 7, 14 y 28 días.  

Tabla 4: Muestra de investigación con adición de aserrín y cenizas de madera 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

Rotura 
Patrón Aserrín de madera Ceniza De Madera 

Total 
0% 2% 4% 6% 2% 4% 6% 

7 días 2 2 2 2 2 2 2 14 

14 días 2 2 2 2 2 2 2 14 

28 días 2 2 2 2 2 2 2 14 

Total   42 

RESISTENCIA A 
FLEXIÓN 

Rotura 
Patrón Aserrín Ceniza De Madera 

Total 
0% 2% 4% 6% 2% 4% 6% 

7 días 1 1 1 1 1 1 1 7 

14 días 1 1 1 1 1 1 1 7 

28 días 1 1 1 1 1 1 1 7 

Total  21 

TOTAL 63 

Fuente: Elaboración Propia 

Muestreo  

El muestreo no probabilístico, no aleatorio, basada en la selección del criterio del 

investigador, de tal forma, que no conoce la probabilidad de selección de cada 

elemento de la población. No todos tienen las mismas probabilidades de ser 

seleccionados de la muestra (Vásquez, 2017, p. 9). Dado lo anterior, el tipo de 

muestreo será no probabilística debido a que la selección es intencional. 

 

 

 

 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
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Técnicas 

Las técnicas de investigación se estructuran en un proceso donde los 

investigadores se organizan sistemáticamente para profundizar en el 

conocimiento y los métodos de investigación (Maya, 2014, párr. 8).  

La técnica de investigación que se realizará será de observación directa donde 

se visualiza la elaboración de los adoquines de concreto con la adición de aserrín 

y la ceniza de madera tornillo, con la finalidad del propósito de la investigación.  

Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos de medición y recolección de información, es la empleabilidad 

de acuerdo al tipo de investigación, al objetivo y técnica seleccionada (Cisneros 

et al., 2021, p. 1178).  

La presente investigación se desarrollará mediante los instrumentos de 

recolección estarán basados ficha de resultados de laboratorio obtenidos de los 

ensayos de laboratorio.  

Validez: La validez es el valor del instrumento que está midiendo con cuya 

finalidad es medir. Es válido si mide el grado de seguridad del instrumento, 

permitiendo lograr los resultados (Quiroz, s.f., p. 13). 

Se elaborará fichas técnicas, sujeto a validación de expertos y evaluación de 

pertinencia donde darán su conformidad, y se utilizarán en esta investigación.  

Tabla 5: Validez mediante rango y magnitud 

Rango Magnitud 

0,53 a menos Validez nula 

0,54 a 0,59 Validez baja 

0,60 a 0,65 Válida 

0,66 a 0,71 Muy válida 

0,72 a 0,99 Excelente validez 

1,0 Validez perfecta 

Fuente: Oseda (2017) 

Tabla 6: Validez de expertos  

Nº Grado académico Apellido y Nombre CIP Dictamen 
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1 Ingeniero Matías Saravia Miguel Ángel 281309 0.97 

2 Ingeniero Ramos Cespedes Gilmer Arturo 271682 0.98 

3 Ingeniero Dávila Valle Daniel  287968 0.97 

Teniendo en promedio de los expertos 0.97, validando como: excelente validez. 

Anexo 3 

Confiabilidad: La confiabilidad es un requisito previo para la validez, lo que 

significa que, si una herramienta no brinda suficiente evidencia confiable, no será 

valiosa para recopilar información (Martínez y March, 2016, p.117).  

En esta investigación, se realizará el certificado de calibración de los equipos 

para este proyecto.   

3.5. Procedimientos  

El procedimiento de la actual investigación para el análisis de datos se estableció 

en lo siguiente:   

1º: Recolección de los insumos (aserrín y cenizas de madera), asi como también 

de los materiales para fabricación de los adoquines de concreto. 

2º: Seguidamente análisis de granulometrías de aserrín y el procesamiento para 

la extracción de cenizas de madera, aptas para la elaboración de los adoquines.  

3º: Compra de materiales (cemento, agregado fino y grueso) para la fabricación 

de adoquines. 

4º: Fabricación de moldes para adoquines de concreto de 10cm x 20cm x 6cm.  

5º: Realización del diseño de adoquines de concreto convencional, el diseño de 

adoquines con aserrín en 2%, 4% y 6%, y diseño de adoquines con cenizas de 

madera en 2%, 4% y 6%.  

6º: Elaboración de la mezcla correspondiente, vaciado, vibrado y desmoldado de 

adoquines de los moldes.  

7º: Secado y curado de las muestras 

8º: Diseño de adoquines de concreto con las normativas para ensayos 

9º: Se realizó ensayos para verificar sus propiedades mecánicas de los 

adoquines de concreto mediante 7, 14 y 28 días en ensayos de compresión y 

flexión 
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10º: Finalmente después de los ensayos correspondientes, se analizaron los 

resultados obtenidos para cada uno de las muestreas con diferentes 

dosificaciones.  

3.6. Método de análisis de datos 

En el presente proyecto de investigación se empleará estadística descriptiva, 

puesto que después de cada resultado, se realizarán según los porcentajes 

incorporados de aserrín y cenizas de madera para ser capaz de determinar las 

principales características de los datos que son expresados en tablas y explicará 

de manera objetiva los resultados y el planteamiento de las conclusiones.  

La forma de saber cómo el estudio interpretará los datos de cada prueba que 

realice el investigador de una manera que sea comprensible, lo cual el método 

se realizará de acuerdo con los requisitos de NTP y ASTM. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Al desarrollar la investigación se respetaron los derechos de los autores de las 

diferentes fuentes y normas a utilizar. Cabe señalar que la información está 

referenciada bajo el sistema APA, así como también como parte de la verificación 

y validación bajo el programa Turnitin. Dentro de ellas las normas las que se 

basa son: 

  

• NTP 399.611 Adoquines de concreto para pavimentos. 

• NTP 334.009 Cemento Portland. 

• NTP 400.037 Agregados. 

• NTP 334.127 Adiciones minerales del cemento y concreto: puzolana 

natural cruda o calcinada y ceniza 

• NTP 399.604 Muestreo y ensayo de albañilería. 

• NTP 400.012 - ASTM C136 Análisis granulométrico 
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IV. RESULTADOS  

4.1. Incorporación del aserrín y cenizas de madera tornillo influye en el 

comportamiento mecánico en adoquines de concreto f’c=210kg/cm2, Lima 

2023. 

Se tomaron 871.40 gramos de aserrín de madera tornillo, las muestras fueron 

tamizadas y los resultados se observan en la Tabla 7. 

Tabla 7: Análisis granulométrico de aserrín de madera tornillo 

Nº 

Tamiz 
Peso 

retenido 
(gr.) 

Porcentaje 
de peso 

retenido (%) 

Porcentaje 
retenido 

acumulado 
(%) 

Porcentaje 
que pasa 

(%) Pulgadas mm 

1 1/2" 12.70 0 0 0 100 

2 3/8" 9.50 6.0 0.69 0.69 99.31 

3 Nº4 4.75 43.90 5.04 5.73 94.27 

4 Nº8 2.36 138.10 15.87 21.60 78.40 

5 Nº16 1.18 171.40 19.69 41.29 58.71 

6 Nº30 0.60 177.20 20.36 62.65 38.35 

7 Nº50 0.30 190.10 21.84 83.49 16.51 

8 Nº100 0.15 107.90 12.40 95.89 4.11 

9 FONDO - 35.80 4.11 100 0 

TOTAL 871.40 100 - - 

Fuente: Laboratorio y control de calidad en obra VICAT – Lima. 

Interpretación:  

Como se puede ver en la Tabla 7, el porcentaje acumulado en las diferentes 

aberturas de malla (mm) se puede obtener para el tamaño máximo de 1/2" y el 

tamaño máximo nominal de malla Nº100, y el módulo de finura se puede obtener 

mediante esta prueba, siendo 3.10, obtenido mediante lo especificado en la 

norma ASTM C 136.  
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Figura 1: Curva Granulométrico de aserrín de madera tornillo 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura 1, muestra la curva granulométrica de aserrín de madera tornillo para 

el porcentaje que pasa por las distintas mallas dentro de los límites especificados 

a ASTM C33. 

Se utilizaron 304.50 gramos de cenizas de madera tornillo, las muestras fueron 

tamizadas y los resultados se observan en la Tabla 8. 

Tabla 8: Análisis granulometría de cenizas de madera tornillo 

Nº 

Tamices 
Peso 

Retenido 
((Gr.) 

Porcentaje 
De Peso 
Retenido 

(%) 

Porcentaje 
Retenido 

Acumulado 
(%) 

Porcentaje 
Que Pasa 

(%) 
Pulg. mm 

1 3/4" 19.00 0 0 0 100 

2 1/2" 12.70 1.9 0.62 0.62 99.38 

3 3/8" 9.525 14.6 4.79 5.42 94.58 

4 Nº4 4.750 64.6 21.22 26.63 73.37 

5 Nº8 2.360 41.10 13.50 40.13 59.87 

6 Nº16 1.180 40.20 13.20 53.33 46.67 

7 Nº30 0.600 45.80 15.04 68.37 31.63 

8 Nº50 0.300 46.80 15.37 83.74 16.26 

9 Nº100 0.150 23.90 7.85 91.59 8.41 

10 FONDO - 25.60 8.41 100 0 

TOTAL 304.50 100 - - 

Fuente: Laboratorio y control de calidad en obra VICAT – Lima. 
Interpretación:  
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Como se puede ver en la Tabla 8, el porcentaje acumulado en las diferentes 

aberturas de malla (mm) se puede obtener para el tamaño máximo 3/4" y el 

tamaño máximo nominal de malla Nº100, y el módulo de finura se puede obtener 

mediante esta prueba, siendo 3.70, obtenido mediante lo especificado en la 

norma ASTM C 136.  

Figura 2: Curva Granulométrico de cenizas de madera tornillo 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura 2, muestra la curva granulométrica de cenizas de madera tornillo 

para el porcentaje que pasa por las distintas mallas de los límites especificados 

en la ASTM C33.  

Asimismo, para este fin se desarrolló diferentes diseños de mezcla, con:   

Denominación: f’c = 210 kg/cm2 

Cemento Portland Tipo I  

Asentamiento: 3” – 4” 

Proporción de diseño: 1.0: 2.87  
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Tabla 9: Proporción de materiales para el diseño de mezcla por 1m3 de concreto 

y de concreto con adición de 2%. 4% y 6% de aserrín de madera tornillo. 

 
Material 

 
Unidad 

Patrón 
0% 

(f´c= 
210kg/ 
cm2) 

2% de 
aserrín de 

madera 
tornillo 

4% de 
aserrín de 

madera 
tornillo 

6% de 
aserrín de 

madera 
tornillo 

Cemento KG 483.00 483.00 483.00 483.00 

Aserrín de 
madera tornillo 

KG 0 9.66 19.32 28.98 

Agua LT 274.00 274.00 274.00 274.00 

Agregado fino KG 1427.00 1427.00 1427.00 1427.00 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Figura 3: Grafico de cantidad de materiales empleados en el diseño de mezcla 

de concreto para 1m3. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 9 y figura 3, el diseño de mezcla de concreto para 

adoquines presenta la adición de 0%, 2%, 4% y 6% de aserrín de madera tornillo, 

que según Cemento Sol Tipo I es suficiente porque cumplen con el código que 

define sus dimensiones y su capacidad. para su resistencia a la compresión y la 

flexión.  

Patrón 0%
2%

4%
6%

0
500

1000
1500

CementoAserrín de
madera
tornillo

Agua Arena

Patrón 0% 483 0 274 1427

2% 483 9.66 274 1427

4% 483 19.32 274 1427

6% 483 28.98 274 1427

Diseño de mezcla - Aserrín de madera tornillo

Patrón 0% 2% 4% 6%
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Tabla 10: Proporción de materiales para el diseño de mezcla por 1m3 de 

concreto y de concreto con adición de 2%. 4% y 6% de cenizas de madera 

tornillo. 

 
Material 

 
Unidad 

Patrón 
0% 

(f´c= 
210kg/ 
cm2) 

2% de 
cenizas de 

madera 
tornillo 

4% de 
cenizas de 

madera 
tornillo 

6% de 
cenizas de 

madera 
tornillo 

Cemento KG 483.00 483.00 483.00 483.00 

Cenizas de 
madera tornillo 

KG 0 9.66 19.32 28.98 

Agua LT 274.00 274.00 274.00 274.00 

Agregado fino KG 1427.00 1427.00 1427.00 1427.00 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Figura 4: Grafico de cantidad de materiales empleados en el diseño de mezcla 

de concreto para 1m3.  

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 10 y figura 4, el diseño de mezcla de concreto para 

adoquines presenta la adición de 0%, 2%, 4% y 6% de cenizas de madera 

tornillo, que según Cemento Sol es suficiente porque cumplen con el código que 

define sus dimensiones y su capacidad. para su resistencia a la compresión y la 

flexión.  

Patrón 0%
2%

4%
6%

0
500

1000
1500

CementoAserrín de
madera
tornillo

Agua Agregado
fino

Patrón 0% 483 0 274 1427

2% 473.34 9.66 274 1427

4% 463.68 19.32 274 1427

6% 454.02 28.98 274 1427

Diseño de mezcla - Cenizas de madera tornillo

Patrón 0% 2% 4% 6%
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4.2. Adición de aserrín de madera tornillo en proporción al 2%, 4% y 6% en 

volumen a las propiedades mecánicas en adoquines de concreto 

f’c=210kg/cm2, Lima 2023. 

Los resultados en ensayos del laboratorio de resistencia a la compresión de 

adoquines de concreto con la adición de aserrín de madera tornillo, para el 

diseño, según el anexo. 

Tabla 11: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de aserrín de 

madera tornillo a los 7 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 11, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de comprensión de 128.20Kg/cm2–112.90Kg/cm2, 

aserrín 2% a 195.60Kg/cm2–179.10Kg/cm2, aserrín 4% a 129.50Kg/cm2–

123.10Kg/cm2 y en la muestra de aserrín 6% alcanzando 129.80Kg/cm2– 

116.80Kg/cm2 a los 7 días. Y como promedio de las muestras obtenido una 

resistencia en el patrón 0% de 120.55Kg/cm2, aserrín 2% de 187.35Kg/cm2, 

aserrín 4% de 126.30Kg/cm2 y aserrín 6% de 123.30Kg/cm2.  

 

 

 

 

Muestras 

Peso 

Seco 

(gr) 

Carga Máxima Resistencia 

(kgcm2) 

Resistencia 

promedio 

(kgcm2) 

(KN) (Kg) 

Patrón 0% 5161.00 260.40 26546 128.20 120.55 

Patrón 0% 5064.00 230.40 23487 112.90 

Aserrín 2% 5288.00 393.50 40112 195.60 187.35 

Aserrín 2% 5280.00 363.70 37074 179.10 

Aserrín 4% 5220.00 263.80 26886 129.50 126.30 

 Aserrín 4% 5236.00 250.70 25555 123.10 

Aserrín 6% 5215.00 261.10 26619 129.80 123.30 

 Aserrín 6% 5220.00 237.20 24181 116.80 
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Tabla 12: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de aserrín de 

madera tornillo a los 14 días  

Muestras Peso 

Seco 

(gr) 

Carga Máxima Resistencia 

(kgcm2) 

Resistencia 

promedio 

(kgcm2) 

(KN) (Kg) 

Patrón 5155.00 297.70 30348 148.40 139.20 

Patrón 5088.00 263.40 26850 130.00 

Aserrín 2% 5198.00 397.10 40479 197.90 199.60 

Aserrín 2% 5222.00 404.80 41264 201.30 

Aserrín 4% 5202.00 301.50 30735 149.50 145.80 

Aserrín 4% 5211.00 286.60 29216 142.10 

Aserrín 6% 5155.00 298.50 30432 116.50 124.85 

Aserrín 6% 5198.00 271.20 27646 133.20 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 12, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de compresión de 148.40Kg/cm2–130.00Kg/cm2, 

aserrín 2% a 197.90Kg/cm2–201.30Kg/cm2, aserrín 4% a 149.50Kg/cm2– 

142.10Kg/cm2 y en la muestra de aserrín 6% alcanzando 116.50Kg/cm2– 

133.20Kg/cm2 a los 14 días. Y como promedio de las muestras obtenido una 

resistencia en el patrón 0% de 139.20Kg/cm2, aserrín 2% de 199.60Kg/cm2, 

aserrín 4% de 145.80Kg/cm2 y aserrín 6% de 124.85Kg/cm2.  
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Tabla 13: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de aserrín de 

madera tornillo a los 28 días 

Muestras Peso 

Seco 

(gr) 

Carga Máxima Resistencia 

(kgcm2) 

Resistencia 

promedio 

(kgcm2) 

(KN) (Kg) 

Patrón 5052.00 370.20 37742 183.60 172.65 

Patrón 5062.00 327.60 33391 161.70 

Aserrín 2% 5160.00 493.80 50341 245.50 247.60 

 Aserrín 2% 5182.00 503.40 51317 249.70 

Aserrín 4% 5211.00 375.00 38223 186.00 181.60 

Aserrín 4% 5190.00 356.40 36334 177.20 

Aserrín 6% 5136.00 371.30 37847 155.50 161.60 

 Aserrín 6% 5144.00 337.30 34381 167.70 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 13, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de compresión de 183.60Kg/cm2–161.70Kg/cm2, 

aserrín 2% a 245.50Kg/cm2 – 249.70Kg/cm2, aserrín 4% a 186.00Kg/cm2– 

177.20Kg/cm2 y en la muestra de aserrín 6% alcanzando 155.50Kg/cm2– 

167.70Kg/cm2 a los 28 días. Y como promedio de las muestras obtenido una 

resistencia en el patrón 0% de 172.65Kg/cm2, aserrín 2% de 247.60Kg/cm2, 

aserrín 4% de 181.60Kg/cm2 y aserrín 6% de 161.60 Kg/cm2.  
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Figura 5: Resistencia de compresión de adoquines con aserrín de madera 

tornillo a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: 

En la figura 5, muestra los resultados promedio obtenidos para adoquines 

(patrón) con 0% de adición y para adoquines con 2%, 4% y 6% de aserrín de 

madera tornillo sometidos por 7, 14 y 28 días. Se concluyó que el diseño de 

pavimento que arrojó mayores resultados en el ensayo de compresión fue la 

muestra de pavimento que contenía 2% de aserrín, alcanzando 247.60kg/cm2, 

43.41% más que el patrón, un 36.34% que el adoquín de 4% de aserrín de 

madera tornillo, un 53.22 % más alto que los adoquines con un 6 % de aserrín.  
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Los resultados en ensayos del laboratorio de resistencia a flexión de adoquines 

de concreto con la adición de aserrín de madera tornillo, para el diseño, según 

el anexo 

Tabla 14: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión de aserrín de madera 

tornillo a los 7 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 14, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de flexión de 82.40Kg/cm2, aserrín 2% a 90.10Kg/cm2, 

aserrín 4% a 76.70Kg/cm2 y en la muestra de aserrín 6% alcanzando 

79.90Kg/cm2 a los 7 días.  

 

Tabla 15: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión de aserrín de madera 

tornillo a los 14 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 15, se observa que las muestras obtenidas del patrón 

0% alcanzo una resistencia de flexión de 100.10Kg/cm2, aserrín 2% a 

 

Muestras 

Carga Máxima Resistencia 

(KN) (Kg) (MPa) (kg/cm2) 

Patrón 10.57 1077 8.09 82.40 

Aserrín 2% 11.56 1178 8.84 90.10 

Aserrín 4% 9.84 1003 7.53 76.70 

Aserrín 6% 10.35 1055 7.84 79.90 

 

Muestras 

Carga Máxima Resistencia 

(KN) (Kg) (MPa) (kgcm2) 

Patrón 12.55 1279 9.82 100.10 

Aserrín 2% 13.26 1352 10.05 102.10 

Aserrín 4% 11.95 1218 9.23 94.10 

Aserrín 6% 12.38 1262 9.47 96.60 
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102.10Kg/cm2, aserrín 4% a 94.10Kg/cm2 y en la muestra de aserrín 6% 

alcanzando 96.60Kg/cm2 a los 14 días.  

Tabla 16: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión de aserrín de madera 

tornillo a los 28 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 16, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de flexión de 111.80Kg/cm2, aserrín 2% a 

111.90Kg/cm2, aserrín 4% a 105.90Kg/cm2 y en la muestra de aserrín 6% 

alcanzando 100.90Kg/cm2 a los 28 días.  

Figura 6: Resistencia de flexión de adoquines con aserrín de madera tornillo a 

los 7,14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 
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Patrón 13.88 1415 10.97 111.80 

Aserrín 2% 14.35 1463 10.98 111.90 

Aserrín 4% 13.15 1340 10.39 105.90 

Aserrín 6% 13.36 1362 9.90 100.90 
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Interpretación: 

En la figura 6, muestra los resultados promedio obtenidos para adoquines 

(patrón) con 0% de adición y para adoquines con 2%, 4% y 6% de aserrín de 

madera tornillo sometidos por 7, 14 y 28 días. Se concluyó que el diseño de 

pavimento que arrojó mayores resultados en el ensayo de flexión fue la muestra 

de pavimento que contenía 2% de aserrín, alcanzando 111.90kg/cm2, 0.09% 

más que el patrón, un 5.67% que el adoquín de 4% de aserrín de madera tornillo, 

un 10.90 % que los adoquines con un 6 % de aserrín.  

 

4.3. Adición de cenizas de madera tornillo en proporción al 2%, 4% y 6% en 

volumen a las propiedades mecánicas en adoquines de concreto 

f’c=210kg/cm2, Lima 2023 

 

Los resultados en ensayos del laboratorio de resistencia a la compresión de 

adoquines de concreto con la adición de cenizas de madera tornillo, para el 

diseño, según el anexo. 

Tabla 17: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de cenizas de 

madera tornillo a los 7 días  

Muestras Peso 

Seco 

(gr) 

Carga Máxima Resistencia 

(kgcm2) 

Resistencia 

promedio 

(kgcm2) 

(KN) (Kg) 

Patrón 5161.00 260.40 26546 128.20 120.55 

Patrón 5064.00 230.40 23487 112.90 

Cenizas 2% 5042.00 245.20 24997 121.60 116.75 

Cenizas 2% 5085.00 227.80 23219 111.90 

Cenizas 4% 5241.00 250.40 25521 124.80 122.50 

Cenizas 4% 5148.00 242.20 24693 120.20 

Cenizas 6% 5101.00 329.40 33583 160.60 160.25 

Cenizas 6% 5204.00 324.00 33031 159.90 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 
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Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 17, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de compresión de 128.20Kg/cm2–112.90Kg/cm2, 

cenizas 2% a 121.60Kg/cm2–111.90Kg/cm2, cenizas 4% a 124.80Kg/cm2–

120.20Kg/cm2 y en la muestra de cenizas 6% alcanzando 160.60Kg/cm2–

159.90Kg/cm2 a los 7 días. Y como promedio de las muestras obtenido una 

resistencia en el patrón 0% de 120.55Kg/cm2, cenizas 2% de 116.75Kg/cm2, 

cenizas 4% de 122.50Kg/cm2 y cenizas 6% de 160.25Kg/cm2.  

 

Tabla 18: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de cenizas de 

madera tornillo a los 14 días  

Muestras Peso 

Seco 

(gr) 

Carga Máxima Resistencia 

(kgcm2) 

Resistencia 

promedio 

(kgcm2) 

(KN) (Kg) 

Patrón 5155.00 297.70 30348 148.40 139.20 

Patrón 5088.00 263.40 26850 130.00 

Cenizas 2% 5066.00 280.30 28576 138.40 134.40 

Cenizas 2% 5069.00 260.40 26547 130.40 

Cenizas 4% 5135.00 286.20 29176 140.60 142.55 

Cenizas 4% 5142.00 289.30 29490 144.50 

Cenizas 6% 5132.00 376.60 38393 185.00 184.60 

Cenizas 6% 5199.00 370.40 37760 184.20 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 18, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de 148.40Kg/cm2–130.00Kg/cm2, cenizas 2% a 

138.40Kg/cm2–130.40Kg/cm2, cenizas 4% a 140.60Kg/cm2–144.50Kg/cm2 y 

en la muestra de cenizas 6% alcanzando 185.00Kg/cm2–184.20Kg/cm2 a los 14 

días. Y como promedio de las muestras obtenido una resistencia en el patrón 0% 

de 139.20Kg/cm2, cenizas 2% de 134.40Kg/cm2, cenizas 4% de 142.55Kg/cm2 

y cenizas 6% de 184.60Kg/cm2.  
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Tabla 19: Resultados de ensayo de resistencia a la compresión de cenizas de 

madera tornillo a los 28 días  

Muestras Peso 

Seco 

(gr) 

Carga Máxima Resistencia 

(kgcm2) 

Resistencia 

promedio 

(kgcm2) 

(KN) (Kg) 

Patrón 5052.00 370.20 37742 183.60 172.65 

Patrón 5062.00 327.60 33391 161.70 

Cenizas 2% 5063.00 348.60 35539 172.90 167.35 

Cenizas 2% 5069.00 323.90 33015 161.80 

Cenizas 4% 5102.00 356.00 36285 177.40 177.25 

Cenizas 4% 5111.00 359.80 36675 177.10 

Cenizas 6% 5123.00 468.40 47748 232.90 229.60 

Cenizas 6% 5146.00 460.70 46960 226.30 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación: 

De acuerdo a la Tabla 19, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de 183.60Kg/cm2–161.70Kg/cm2, cenizas 2% a 

172.9Kg/cm2–161.80Kg/cm2, cenizas 4% a 177.40Kg/cm2–177.10Kg/cm2 y en 

la muestra de cenizas 6% alcanzando 232.90Kg/cm2–226.30Kg/cm2 a los 14 

días. Y como promedio de las muestras obtenido una resistencia en el patrón 0% 

de 172.65Kg/cm2, cenizas 2% de 167.35Kg/cm2, cenizas 4% de 177.25Kg/cm2 

y cenizas 6% de 229.60Kg/cm2.  
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Figura 7: Resistencia de compresión de adoquines con cenizas de madera 

tornillo a los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la figura 7, muestra los resultados promedio obtenidos para adoquines 

(patrón) con 0% de adición y para adoquines con 2%, 4% y 6% de cenizas de 

madera tornillo sometidos por 7, 14 y 28 días. Se concluyó que el diseño de 

pavimento que arrojó mayor resultado en el ensayo de compresión fue la muestra 

de pavimento que contenía 6% de cenizas, alcanzando 229.60kg/cm2, 32.99% 

más que el patrón, un 37.20% que el adoquín de 2% de aserrín de madera 

tornillo, un 29.53 % más alto que los adoquines con un 4% de aserrín.
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Los resultados en ensayos del laboratorio de resistencia a la flexión de 

adoquines de concreto con la adición de aserrín de madera tornillo, para el 

diseño, según el anexo 

Tabla 20: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión de cenizas de madera 

tornillo a los 7 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 20, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de flexión de 82.40Kg/cm2, cenizas 2% a 80.50Kg/cm2, 

cenizas 4% a 81.30Kg/cm2 y en la muestra de cenizas 6% alcanzando 

79.40Kg/cm2 a los 7 días. 

Tabla 21: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión de cenizas de madera 

tornillo a los 14 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 21, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de flexión de 100.10Kg/cm2, cenizas 2% a 92.70Kg/cm2, 

 

Muestras 

Carga Máxima Resistencia 

(KN) (Kg) (MPa) (kgcm2) 

Patrón 10.57 1077 8.09 82.40 

Cenizas 2% 10.09 1029 7.90 80.50 

Cenizas 4% 10.19 1039 7.98 81.30 

Cenizas 6% 10.28 1048 7.79 79.40 

 

Muestras 

Carga Máxima Resistencia 

(KN) (Kg) (MPa) (kgcm2) 

Patrón 12.55 1279 9.82 100.10 

Cenizas 2% 11.89 1212 9.10 92.70 

Cenizas 4% 12.19 1243 9.33 95.10 

Cenizas 6% 12.25 1249 8.99 91.70 
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cenizas 4% a 95.10Kg/cm2 y en la muestra de cenizas 6% alcanzando 

91.70Kg/cm2 a los 14 días. 

Tabla 22: Resultados de ensayo de resistencia a la flexión de cenizas de madera 

tornillo a los 28 días  

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Interpretación:  

De acuerdo a la Tabla 22, se observa que las muestras obtenidas del patrón 0% 

alcanzo una resistencia de flexión de 111.80Kg/cm2, cenizas 2% a 

102.50Kg/cm2, cenizas 4% a 109.70Kg/cm2 y en la muestra de cenizas 6% 

alcanzando 104.90Kg/cm2 a los 28 días. 

Figura 8: Resistencia de flexión de adoquines con cenizas de madera tornillo a 

los 7, 14 y 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestras 

Carga Máxima Resistencia 

(KN) (Kg) (MPa) (kgcm2) 

Patrón 13.88 1415 10.97 111.80 

Cenizas 2% 13.15 1340 10.06 102.50 

Cenizas 4% 13.75 1402 10.76 109.70 

Cenizas 6% 13.45 1371 10.29 104.90 
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Interpretación:  

En la figura 8, muestra los resultados promedio obtenidos para adoquines 

(patrón) con 0% de adición y para adoquines con 2%, 4% y 6% de aserrín de 

madera tornillo sometidos por 7, 14 y 28 días. Se concluyó que el diseño de 

pavimento que arrojó mayor resultado en el ensayo de flexión fue la muestra de 

adoquín de diseño convencional (patrón) siendo 111.80kg/cm2, y una diferencia 

de 9.07% adicionando un 2% de cenizas, 1.91% con 4% de cenizas menos que 

el patrón y 6.58% que el adoquín de 6% de cenizas de madera tornillo, 

cumpliendo con el requisito NTP 399.611. 

Teniendo todos los resultados se hace la comparación a los ensayos de 

compresión y flexión en la edad de los 28 días a los porcentajes adicionados de 

aserrín y cenizas de madera en los diseños de adoquines.  

Tabla 23: Resultado global de ensayo de resistencia a la compresión con adición 

de aserrín y cenizas de madera tornillo en adoquines de f’c=210kg/cm2 a los 28 

días 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

Muestra 

Resistencia a 

compresión  

(kg/cm2) 

Resistencia a la 

compresión (kg/cm2) 

Promedio 

Patrón 0% 183.60 
172.65 

Patrón 0% 161.70 

Cenizas 2% 172.90 167.35 

Cenizas 2% 161.80 

Cenizas 4% 177.40 177.25 

Cenizas 4% 177.10 

Cenizas 6% 232.90 229.60 

Cenizas 6% 226.30 

Aserrín 2% 245.50 
247.60 

Aserrín 2% 249.70 

Aserrín 4% 186.00 
181.60 

Aserrín 4% 177.20 

Aserrín 6% 155.50 
161.60 

Aserrín 6% 167.70 
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Figura 9: Comparativo de resistencia de compresión de adoquines de aserrín y 

cenizas de madera tornillo a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

En la Tabla 23 y figura 9, se muestra los resultados promedios obtenidos para lo 

adoquines con 0% y adición del 2%, 4% y 6% para los diseños de aserrín de 

madera tornillo y cenizas de madera tornillo estos sometidos a prueba 14 

muestras a 7, 14 y 28 días cada uno, siendo un total de 42 muestras. Se concluye 

que el diseño de adoquín donde se obtuvo la mayor resistencia de compresión 

teniendo en cuenta la incorporación de aserrín y cenizas de madera tornillo fue 

en la muestra de 2% de aserrín llegando a una resistencia máxima a los 28 días 

de 247.60kg/cm2, consiguiente a ello, 43.41% más al patrón, 36.34% más al 4% 

aserrín, 53.22% más al 6% aserrín, 47.95% más al 2 % ceniza,39.69% mas al 

4% ceniza y 7.84% más al 6% ceniza.   
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Tabla 24: Resultado global de ensayo de resistencia a flexión con adición de 

aserrín y cenizas de madera tornillo en adoquines de f’c=210kg/cm2 a los 28 

días 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de suelos JCH S.A.C. – Lima. 

 

Figura 10: Comparativo de resistencia a flexión de adoquines de aserrín y 

cenizas de madera tornillo a los 28 días. 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación:  

En la Tabla 24 y figura 10, se muestra los resultados promedios obtenidos para 

los adoquines con 0% y adición del 2%, 4% y 6% para los diseños de aserrín de 

madera tornillo y cenizas de madera tornillo estos sometidos a prueba 7 

muestras a 7, 14 y 28 días cada uno, siendo un total de 21 muestras. Se concluye 

que el diseño de adoquín donde se obtuvo la mayor resistencia a flexión teniendo 

en cuenta la incorporación de aserrín y cenizas de madera tornillo fue en la 

muestra de 2% de aserrín llegando a una resistencia máxima a los 28 días de 

111.90kg/cm2, consiguiente a ello, 0.09% más al de patrón, 5.67% más al 4% 

aserrín,10.90% mas al 6% aserrín, 9.17% más al 2% ceniza, 2.01% más al 4% 

ceniza y 6.67% más al 6% de ceniza.  
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V. DISCUSIÓN  

 

Discusión 1:  

Como antecedente, Pariona (2021) en su investigación usa aserrín de madera 

en la elaboración de bloques de concreto en cantidades de 0.24kg, 0.56kg y 

0.92kg, de acuerdo al porcentaje de 5%, 10% y 20% y con un módulo de fineza 

de 2.10 requerido, de granulometría de 2mm, aceptable en la mezcla con el 

concreto. 

Ante ello como resultado en la presente investigación se efectuó el análisis 

granulométrico del aserrín donde se caracteriza la relación con la norma ASTM 

C 136 el cual es tamizado por tamiz como agregado grueso. Entre los límites 

inferior y exterior, el módulo de finura es 3.10, el tamaño de partícula es inferior 

a 10.00mm. Después de la selección, está permitido mezclar con el concreto. En 

la preparación de los adoquines, según la cantidad de aserrín, se utilizan aserrín 

de madera en proporciones del 2%, 4% y 6%, respectivamente 0,22kg, 0,44kg y 

0,66kg.  

Ante la comparación, con el aserrín de madera se obtuvieron resultados ambas 

son aceptables en la mezcla de concreto.  

 

Como antecedente, Garzón y Lugo, (2019) en su investigación realizaron 3 

ensayos granulométricos de ceniza volante siendo el tamaño de partícula inferior 

a 0.425mm y un cálculo de módulo de finura 2,02, 2,28 y 2,4.  

Para la presente investigación se realizó el análisis de granulometría de la ceniza 

de madera tornillo donde se caracteriza la relación con la norma ASTM C 136, el 

cual es tamizado por tamiz como agregado fino. Entre los límites inferior y 

exterior, el módulo de finura 3.70, el aserrín está seco, el tamaño de partícula es 

inferior a 13.00mm. Después de la selección, está permitido mezclar con el 

concreto. En la preparación de los adoquines, según la cantidad de aserrín, se 

utilizan ceniza de madera en proporciones del 2%, 4% y 6%, respectivamente 

0,22kg, 0,44kg y 0,66kg.  

Teniendo en comparación con la ceniza se obtuvieron diferentes módulos de 

fineza.  
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Discusión 2: Según los datos obtenido en el análisis de laboratorio y procesado 

en la base de datos, se acepta que la adición de aserrín y cenizas de madera 

tornillo influye en la resistencia de compresión de los adoquines.   

En concordancia de la investigación de Alvares y Jiménez (2021) adicionaron 

aserrín a un concreto obteniendo como resistencia a compresión a los 28 días 

en porcentaje de 2% obtuvieron 208kg/cm2–201kg/cm2, al 4% una resistencia 

de 96kg/cm2–91kg/cm2 y al 6% una resistencia de 43kg/cm2–41kg/cm2 

respectivamente, teniendo mayor resistencia adicionando al 2% de aserrín a la 

mezcla de concreto.  

Los resultados a los 28 días para el ensayo de resistencia a compresión fueron 

con adición de 2% de aserrín de madera tornillo, 245.50kg/cm2–249.70kg/cm2, 

adicionando el 4% una resistencia de 186 kg/cm2–177.20 kg/cm2 y al 6% una 

resistencia de 155.50kg/cm2–167.70kg/cm2 respectivamente, se puede 

confirmar que el adoquín con mayor cantidad de agregado presentó menor 

resistencia, indicando que el material no se adhirió adecuadamente a la mezcla. 

Teniendo en comparación al adicionar aserrín a mayor porcentaje tiende a 

disminuir su resistencia a compresión.  

En concordancia de la investigación de Velásquez (2020) elaboro un concreto 

añadiendo aserrín al 5%, 10% y 15% según a la norma al ACI 211, donde al 

adicionar aserrín al 5% al concreto obtuvo una resistencia de flexión de 

26.09kg/cm2, al 10% una resistencia a 26.09kg/cm2 y adicionando 15% una 

resistencia de 24kg/cm2.   

Por otro lado, los resultados de la presente investigación a los 28 días para el 

ensayo de resistencia a flexión fueron con adición de 2% de aserrín de madera 

tornillo, 111.90kg/cm2, adicionando el 4% una resistencia de 105.90kg/cm2 y al 

6% una resistencia de 100.90kg/cm2 respectivamente, se puede confirmar que 

el adoquín con mayor cantidad de agregado presentó menor resistencia, 

indicando que el material no se adhirió adecuadamente a la mezcla. Teniendo 

concordancia con la investigación  

Teniendo en comparación al adicionar aserrín a mayor porcentaje tiende a 

disminuir su resistencia a flexión.  
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Discusión 3: Según los datos obtenido en el análisis de laboratorio y procesado 

en la base de datos, se acepta que la adición de aserrín y cenizas de madera 

tornillo influye en la resistencia de compresión de los adoquines.   

En concordancia al artículo de investigación de Huaquisto y Belizario (2018) cual 

tuvieron como resultados a compresión en concreto en porcentaje de 2.5%, 5%, 

10% y 15% de ceniza volante una resistencia de 231kg/cm2, 235kg/cm2, 

211kg/cm2 y 204kg/cm2 respectivamente, teniendo una resistencia mayor 

adicionando el 5 % de ceniza volante a la mezcla de concreto.  

Los resultados a los 28 días para el ensayo de resistencia a compresión fueron 

con adición de 2% de ceniza de madera tornillo, 172.90kg/cm2–161.80kg/cm2, 

adicionando el 4% una resistencia de 177.40kg/cm2–177.10kg/cm2 y al 6% una 

resistencia de 232.90kg/cm2–226.30kg/cm2, respectivamente, se puede 

confirmar que el adoquín con mayor cantidad de agregado presentó menor 

resistencia, indicando que el material no se adhirió adecuadamente a la mezcla. 

Teniendo en comparación al adicionar ceniza a mayor porcentaje tiende a 

disminuir su resistencia a compresión.  

En concordancia de la investigación de Caururo y Cuenca (2021) elaboro 3 

muestras de concreto añadiendo cenizas de cascara de arroz al 2%, 5% y 7%, 

donde su resistencia a flexión a la edad de 28 días tuvo al adicionar ceniza al 2% 

al concreto una resistencia de 55.16kg/cm2–53.12kg/cm2–53.53kg/cm2, al 5% 

una resistencia de 55.16kg/cm2–55.77kg/cm2–53.84kg/cm2 y adicionando 7% 

una resistencia de 56.08kg/cm2–54.04kg/cm2–54.76kg/cm2.    

Por otro lado, los resultados de la presente investigación a los 28 días para el 

ensayo de resistencia a flexión fueron con adición de 2% de ceniza de madera 

tornillo, 102.50kg/cm2, adicionando el 4% una resistencia de 109.70kg/cm2 y al 

6% una resistencia de 104.9kg/cm2 respectivamente, se puede confirmar que el 

adoquín con mayor cantidad de agregado presentó menor resistencia, indicando 

que el material no se adhirió adecuadamente a la mezcla. Teniendo 

concordancia con la investigación  

Teniendo en comparación al adicionar ceniza a mayor porcentaje tiende a 

disminuir su resistencia a flexión.  

VI. CONCLUSIONES 
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Conclusión 1: En la granulometría de aserrín de madera tornillo se favoreció de 

10mm determinado con un módulo de fineza de 3.10. Por otro lado, en la 

granulometría de ceniza de madera de tornillo se priorizó de 13.00mm, 

determinado con un módulo de fineza de 3.70, han sido seleccionados como 

agregados gruesos y fino, cuya curva granulométrica excede de los límites, y por 

tal los resultados a la Norma Técnica E070 de albañilería.  

 

Conclusión 2: Al ensayar la resistencia a compresión con 2%, 4% y 6% de 

aserrín se encontró que al adicionar 2%, la resistencia a compresión del concreto 

a los 28 días de vida útil fue de 245,50kg/cm2 y 249,70kg/cm2, se determina de 

la siguiente manera: óptimo a partir de la adición de aserrín, factible como 

pavimento articulado, los adoquines de concreto con adición de 4% y 6% de 

aserrín es desfavorable, no cumpliendo con las normas técnicas. A su vez, en 

los ensayos de resistencia a la flexión de aserrín al 2%, 4% y 6%, se encontró 

que con la adición del 2% se logró la resistencia a la flexión de los adoquines de 

concreto a los 28 días. la edad es de 111,9kg/cm2, más favorable que al sumar 

4% y 6%. 

 

Conclusión 3: Al ensayar la resistencia a compresión con 2%, 4% y 6% de 

ceniza se encontró que al adicionar 6%, la resistencia a compresión del concreto 

a los 28 días de vida útil fue de 232.90kg/cm2 y 226.30kg/cm2 se determina de 

la siguiente manera: óptimo a partir de la adición de ceniza, factible como 

pavimento articulado, los adoquines de concreto con adición de 2% y 6% de 

ceniza es desfavorable, no cumpliendo con las normas técnicas. Sin embargo, 

en los ensayos de resistencia a la flexión de ceniza al 2%, 4% y 6%, se determinó 

que adicionando cenizas al diseño de adoquín no logra superar al adoquín 

convencional, obteniéndose una resistencia a los 28 días de edad 111.80kg/cm2.  

 

 

VII. RECOMENDACIONES 
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Recomendación 1: Se recomienda para el análisis granulométrico, utilizar 

agregados finos y gruesos que cumplan con los requisitos técnicos para la 

elaboración de mezclas de concreto indicado en la NTP 400.012 y la ASTM C 

136 de análisis granulométrico, asimismo, utilizar este estudio para futuros 

análisis pertinentes, se recomienda considerar los resultados obtenidos, para 

poder realizar cambios en el diseño de mezcla en función de la proporción de  

agregados de concreto que contienen materiales orgánicos  en función de su 

composición y propiedades, considerando su contribución a la resistencia a la 

compresión y a la flexión expresadas en la NTP 400:037 para estimar las 

propiedades de los agregados provenientes del concreto. 

 

Recomendación 2: Para lograr una resistencia óptima de f'c=210kg/cm2 de 

acuerdo con la normativa, se recomienda utilizar con una mezcla de aserrín de 

madera no superior al 2% para llegar a una resistencia requerida como establece 

la norma y según el reglamento de edificaciones E 0.70 de albañilería y en un 

diseño de mezcla con adición de ceniza no mayor a 25% según el reglamento 

de edificaciones E.0.60 de concreto armado. 

 

Recomendación 3: Se recomienda a futuras investigaciones a realizar 

comparativo con un diseño de mezcla en proporciones de 2%, 4% y 6% 

sustituyendo el agregado fino o grueso, teniendo en criterio los normas y 

reglamentos para la elaboración del concreto.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 

Título: ADICIÓN DEL ASERRÍN Y CENIZAS DE MADERA TORNILLO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO F’C=210KG/CM2, LIMA 
2023 

Autor: Silva Chávez Ariana Ruth 

VARIABLES DE 

ESTUDIO 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIÓN INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

 

V.I. 1. 

ASERRÍN 

 

El aserrín es un residuo del corte de 
la madera que se encuentra en los 
talleres de carpintería y en la industria 
maderera, que tiene propiedades 
adhesivas y permite el 
endurecimiento del cemento (Huirma, 
2021, p.13). 

El aserrín se operacionalizará 
mediante los adoquines de 
concreto en porcentaje del 2%, 4% 
y 6% con la finalidad de mejorar las 
propiedades mecánicas  
 

 
D1: Características del 
aserrín 

 
I1: 

• Granulometría 

 
 

Intervalo 

 
D2: Porcentaje de Aserrín  

I2: 
• 2% 
• 4% 
• 6% 

 
 

Razón 

 

 

V.I. 2. 

CENIZAS DE 

MADERA 

 

La ceniza es un polvo muy fino que 
contiene sílice, alúmina, óxidos y 
álcalis, siendo puzolánica que tiende 
una reacción con cal para producir 
elementos cementantes (Espino, 
2021, p.26).  
 

Las cenizas de madera se 
operacionalizarán mediante los 
adoquines de concreto en 
porcentaje del 2%, 4% y 6% con la 
finalidad de mejorar las 
propiedades mecánicas  
 

 
D1: Características de las 
cenizas 

 
I1: 

• Granulometría 

 
 

Intervalo 

 
D2: Porcentaje de cenizas de 
madera 

I2: 
• 2% 
• 4% 
• 6% 

 
 

Razón 

 

 

 

V.D. 1. 

PROPIEDADES 

MECÁNICAS 

 

Las propiedades mecánicas es la 
capacidad que tiene un material o 
producto para soportar, resistir o 
deformarse. Estas propiedades 
pueden ser elasticidad, plasticidad, 
flexibilidad, elasticidad, dureza, 
rigidez y vulnerabilidad (Huamani y 
Solis, 2020, p.43) 
 

Las propiedades mecánicas serán 
evaluadas mediante la resistencia 
a la compresión y flexión 

 
 
 
 
 
D1: Propiedades mecánicas 

 
I1: 

• Resistencia a la 
compresión 

 
 

Razón 

 
I2: 

• Resistencia a la 
flexión 

 
 

Razón 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

Título: ADICIÓN DEL ASERRÍN Y CENIZAS DE MADERA TORNILLO PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS EN ADOQUINES DE CONCRETO F’C=210KG/CM2, LIMA 2023 

Autor: Silva Chávez Ariana Ruth 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES  INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA 

General General General 

Variable 
independiente: 

Aserrín 

D1: 
Características 

del aserrín 
I1: Granulometría 

Ficha de Resultados 
de Laboratorio 

Tipo de Investigación:                
Aplicada  
                                                                                       
Diseño de 
investigación: 
Experimental       
 
Población:                          
Adoquines de concreto 
con cenizas de madera 
con adición de 2% 4% y 
6%                                    
Adoquines de concreto 
con cenizas de madera 
con adición de 2% 4% y 
6%        
                                          
Muestra:                                            
42 muestras de 
adoquines de concreto 
para ensayos a 
compresión                                               
21 muestras e adoquines 
de concreto para ensayos 
a flexión  
 
Técnicas:                                
Observación directa              
 
Instrumentos de 
recolección de datos                                             
Ficha de recolección de 
datos Ficha de resultados 
de laboratorio                                                        

¿De qué manera influirá el 
aserrín y cenizas de madera 
tornillo para mejorar las 
propiedades mecánicas en 
adoquines de concreto 
f’c=210kg/cm2, Lima 2023? 

Analizar sí la incorporación de 
aserrín y cenizas de madera 
tornillo mejora las propiedades 
mecánicas en adoquines de 
concreto f’c=210kg/cm2, Lima 
2023  

La incorporación del aserrín y 
cenizas de madera tornillo en 
un concreto f’c=210kg/cm2 en 
adoquines influye en las 
propiedades mecánicas, Lima 
-2023  D2: Porcentaje de 

Aserrín  
I2:  2%, 4% y 6% 

Ficha de 
recolección de 

datos  

Específicos Específicos Específicos 

¿Cómo la incorporación del 
aserrín y cenizas de madera 
tornillo influirá en el 
comportamiento mecánico en 
adoquines de concreto 
f’c=210kg/cm2, Lima 2023?  

Determinar sí la incorporación del 
aserrín y cenizas de madera 
tornillo influye en el 
comportamiento mecánico en 
adoquines de concreto 
f’c=210kg/cm2, Lima 2023  

La incorporación del aserrín y 
cenizas de madera tornillo 
influye en el comportamiento 
mecánico para adoquines de 
concreto f’c=210kg/cm2, Lima 
2023 

Variable 
independiente: 

Ceniza de madera 

D1: 
Características 

del aserrín 

I1:  
Granulometría 

Ficha de Resultados 
de Laboratorio 

¿Cuál es el efecto que 
producirá la adición de aserrín 
de tornillo en proporción al 2%, 
4% y 6% en volumen a las 
propiedades mecánicas en 
adoquines de concreto 
f’c=210kg/cm2? 

Determinar el efecto que produce 
la adición de aserrín de madera 
tornillo en proporción al 2%, 4% y 
6% en volumen a las propiedades 
mecánicas en adoquines de 
concreto f’c=210kg/cm2, Lima 
2023 
 

La adición de aserrín de 
madera tornillo en proporción 
al 2%, 4% y 6% en volumen 
produce un efecto en las 
propiedades mecánicas para 
adoquines, concreto 
f’c=210kg/cm2, Lima – 2023  

D2: Porcentaje de 
Aserrín  

I2:  2%, 4% y 6% 
Ficha de 

recolección de 
datos  

¿Cuál es el efecto que 
producirá la adición de cenizas 
de madera tornillo en 
proporción al 2%, 4% y 6% en 
volumen a las propiedades 
mecánicas en adoquines de 
concreto f’c=210kg/cm2? 

Determinar el efecto que produce 
la adición de cenizas de madera 
tornillo en proporción al 2%, 4% y 
6% en volumen a las propiedades 
mecánicas en adoquines de 
concreto f’c=210kg/cm2, Lima 
2023   

La adición de cenizas de 
madera tornillo en proporción 
al 2%, 4% y 6% en volumen 
produce un efecto en las 
propiedades mecánicas para 
adoquines, concreto 
f’c=210kg/cm2, Lima – 2023  

Variable 
dependiente: 
Propiedades 
Mecanicas 

D1: Propiedades 
mecánicas 

I1: Resistencia a 
la compresión 

Ficha de Resultados 
de Laboratorio 

I2: Resistencia a 
la flexión 

Ficha de Resultados 
de Laboratorio 
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Anexo 3: Instrumento de investigación validado 

Formato de validez de ficha de recopilación de datos 
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Anexo 4: Instrumento de confiabilidad  
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Anexo 5: Resultados de laboratorio (Certificados)  

Granulometría de aserrín de madera tornillo 
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Granulometría de cenizas de madera tornillo 
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Resistencia a compresión 7, 14 y 28 días  
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Resistencia a flexión 7, 14 y 28 días  
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Anexo 6: Diseño de mezcla 
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Anexo 7: Fotografías 

 

Quemado de madera tornillo -
Ceniza 
 

Aserrín de madera tornillo 

  Analisis granulometrico de cenizas de madera tornillo  
 

  Analisis granulometrico de aserrín de madera tornillo 
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Materiales para la elaboración de adoquines con cenizas de madera 
tornillo (2%,4% y 6%) 

Materiales para la elaboración de adoquines con aserrín de madera 
tornillo (2%,4% y 6%) 

Elaboración del 
adoquín convencional, aserrín y cenizas de madera tornillo 
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Rotura a compresión y flexión a los 7 días 

Rotura de compresion y flexión a los 14 días y 28 días 
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