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RESUMEN 

Nuestra investigación denominada "Diseño de un concreto simple f'c = 210 

kg/cm2 incorporando aserrín de madera tornillo para mejorar la resistencia a 

compresión, Tarapoto- 2023", ha contado con el objetivo de determinar si es 

posible generar una mayor resistencia a esfuerzos de compresión del concreto 

simple f’c= 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado fino del Cumbaza de la mezcla 

por distintos porcentajes de aserrín de madera de la especie tornillo (Cedrelinga 

cateniformis Ducke), por lo que para esta ocasión se consideró un diseño de 

investigación pre-experimental con la variable independiente “aserrín de madera 

tornillo” para su manipulación y el posterior efecto en la variable dependiente 

“resistencia a la compresión”. Para nuestro modelo se realizó 36 probetas 

cilíndricas con las medidas de 15 cm de diámetro y 30 cm de largo, perteneciendo 

9 unidades a cada diseño de mezcla (0%; 4%; 6%; 8%). Finalmente, los 

resultados expusieron como diseño óptimo a la mezcla de concreto con adición 

de 4% de aserrín de madera tornillo que a los 28 días de curado alcanzó una 

resistencia a esfuerzos de compresión de hasta 230.3 kg/cm2 en comparación 

del concreto patrón que alcanzó 225.1 kg/cm2 y con un ahorro económico de 

hasta S/1.04 por m3 elaborado.  

Palabras clave: Aserrín, concreto, compresión. 
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ABSTRACT 

Our research called "Design of a simple concrete f'c = 210 kg / cm2 incorporating 

screw wood sawdust to improve compressive strength, Tarapoto- 2023", has had 

the objective ofending if it is possible to generate greater resistance to 

compressive stresses of simple concrete f'c = 210 kg / cm2 replacing the fine 

aggregate of the Cumbaza of the mixture by different percentages of wood 

sawdust of the screw species (Cedrelinga cateniformis Ducke), so for this 

occasion a pre-experimental research design was considered with the 

independent variable "wood sawdust screw" for its manipulation and the 

subsequent effect on the dependent variable "compressive strength". For our 

model, 36 cylindrical specimens were made with measures of 15 cm in diameter 

and 30 cm in length, belonging 9 units to each mixture design (0%; 4%; 6%; 8%). 

Finally, the results exposed as optimal design to the concrete mixture with the 

addition of 4% of wood sawdust screw that at 28 days of curing reached a 

resistance to compressive stresses of up to 230.3 kg / cm2 compared to the 

standard concrete that reached 225.1 kg / cm2 and with an economic saving of 

up to S / 1.04 per m3 elaborated.  

Keywords: Sawdust, concrete, traction. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

Se da inicio describiendo la realidad problemática desde la perspectiva del 

ámbito internacional, en la actualidad la gran mayoría de las naciones han 

optado por opciones de aditivos de origen natural como componentes 

adicionales en la fabricación de concreto con mejores características y 

comportamientos para la construcción. En nuestros días existe una 

constante y evidente preocupación a nivel mundial por parte de las naciones 

provocada por la considerable cantidad de residuos que el sector de la 

construcción produce. Los desechos y basura producto de la actividad 

constructiva contribuyen a la contaminación ambiental. Herrera y Piñeros. 

(2018). Con respecto al ámbito nacional, en Perú cada día se inician nuevos 

proyectos de construcción de diversa envergadura. Según un artículo de 

revisión el Perú actualmente atraviesa y lidera el crecimiento del sector 

constructivo en Latinoamérica. Algunas proyecciones del MEF vaticinan un 

aumento estimado mayor al 10% en el sector constructivo en los siguientes 

años. Palomino, et al. (2017). Para el ámbito local, existen resultados 

relacionados con la preparación de concreto experimental con un ahorro 

mínimo de hasta s/7.86 por cada m3 elaborado solo sustituyendo al cemento 

convencional Portland Tipo I por ceniza de aserrín en un porcentaje del 5%, 

un ahorro conseguido gracias a un material natural usualmente gratuito o 

desechado. Tuesta y Vásquez (2021). De esta manera para presentar un 

trabajo de investigación innovador acerca del aserrín de madera tornillo y su 

adición en la mezcla de concreto simple 210 kg/cm2, se ha establecido como 

problema general lo siguiente ¿Es posible mejorar la resistencia a 

compresión del concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la adición de aserrín 

de madera tornillo, Tarapoto-2023?, así también se ha establecido como 

problemas específicos. ¿Cuáles son las características físicas y químicas 

del aserrín de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresión del 

concreto simple f'c = 210 kg/cm2. Tarapoto-2023?; ¿Cuáles son las 

características físicas de los agregados que se utilizarán en la elaboración 

de la mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto-2023?; ¿Cuál es 

la resistencia a compresión a obtener del concreto simple f'c = 210 kg/cm2 

con la adición de aserrín de madera tornillo en reemplazo del agregado fino 
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en porcentajes del 4%;6% y 8%, Tarapoto-2023?; ¿Cuál es el porcentaje 

óptimo de aserrín de madera tornillo en la mezcla de concreto simple f'c = 

210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto-2023?; 

¿Cuál es el costo de un metro cúbico de concreto simple f'c = 210 kg/cm2 

con la adición óptima de aserrín de madera tornillo. Tarapoto-2023? De esta 

manera, para nuestra investigación tenemos como justificación teórica: 

Con esta investigación se pretendió generar nuevos conocimientos y datos 

con respecto al uso de un material de desecho como el aserrín de madera 

tornillo en la mezcla de concreto para mejorar la resistencia a la compresión. 

Con respecto a la justificación práctica: Para esta investigación se realizó 

experimentos con la incorporación de aserrín de la especie maderable 

tornillo en el concreto en porcentajes del 4%; 6% y 8% para mejorar la 

resistencia a compresión. Y acerca de la justificación por convivencia: San 

Martín es una zona productora de aserrín que en la mayoría de los casos es 

desechado o vendido a precios bajos lo que motivó a emplearlo en nuestra 

investigación sobre el concreto y su comportamiento ante esfuerzos de 

compresión. Asimismo, la justificación social: el empleo de aserrín como 

alternativa en la fabricación de concreto producirá ingresos económicos a 

sus principales productores como carpinterías y aserraderos, así como 

reemplazará otros elementos más costosos y perjudiciales para el medio 

ambiente. Para la justificación metodológica: se generó una mayor 

resistencia a la compresión con la adición de aserrín de madera tornillo en la 

mezcla de concreto simple f'c = 210 y para eso se exploró y consultó diversas 

fuentes bibliográficas y también se realizaron los ensayos de laboratorio 

necesarios con instrumentos debidamente calibrados y validados para 

aportar con los datos obtenidos de la presente indagación a futuros trabajos 

sobre el tema. Tenemos como objetivo general: Determinar si es posible 

generar una mayor resistencia a la compresión del concreto simple f’c = 210 

kg/cm2 reemplazando el agregado fino en porcentajes con aserrín de madera 

tornillo, Tarapoto– 2023. Con esto en cuenta contamos con los siguientes 

objetivos específicos: Identificar las características físicas y químicas del 

aserrín de madera tornillo que se adicionará en el diseño de mezcla del 

concreto simple f’c = 210 kg/cm2, Tarapoto-2023; Identificar las 
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características físicas de los agregados que se utilizarán en la elaboración 

de la mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto 2023; Determinar 

la resistencia a compresión a obtener del concreto simple f'c = 210 kg/cm2 

con la adición de aserrín de madera tornillo sustituyendo el agregado fino en 

porcentajes del 4%,6% y 8%. Tarapoto-2023; Determinar el porcentaje 

óptimo de aserrín de madera tornillo en la mezcla de concreto simple f'c= 

210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a compresión, Tarapoto-2023; 

Determinar el costo de un metro cúbico de concreto simple f'c = 210 g/cm2 

con la adición óptima de aserrín de madera tornillo. Tarapoto-2023. 

Finalmente se presenta la hipótesis general: Se generará una mayor 

resistencia a la compresión del concreto simple de f’c = 210 kg/cm2 con la 

adición de aserrín de madera tornillo, Tarapoto-2023. Y se tendrán para esta 

investigación las siguientes hipótesis específicas: Las características 

físicas y químicas del aserrín de madera tornillo que se adicionará en el 

diseño de mezcla del concreto simple generará una mayor resistencia a la 

compresión, Tarapoto-2023; Las características físicas de los agregados que 

se utilizarán en la elaboración de la mezcla de concreto simple f'c= 210 

kg/cm2 brindarán una apropiada resistencia a la compresión, Tarapoto–

2023; La resistencia a compresión obtenida del concreto simple f'c= 210 

kg/cm2 con la adición de aserrín de madera tornillo será mayor sustituyendo 

el agregado fino en porcentajes del 4%,6% y 8, Tarapoto–2023; El porcentaje 

óptimo de aserrín de madera tornillo en el diseño de mezcla de concreto 

simple f'c= 210 kg/cm2 generará una mayor resistencia a la compresión, 

Tarapoto-2023; El costo de un metro cúbico de concreto simple f'c = 210 

kg/cm2 con la adición óptima de aserrín de madera tornillo resultará más 

económico en comparación al concreto patrón, Tarapoto-2023. 

 

 

 

 

 



    

II.  MARCO TEÓRICO  

Como validación de esta investigación se buscó antecedentes relacionados 

a la problemática y teniendo entre los antecedentes internacionales. 

Norwati y Wan (2017) con el desarrollo de su indagación denominada 

“Empleo de aserrín calcinado en lugar de cemento para la obtención de 

concreto” concluyó con respecto a la creciente demanda del concreto en la 

construcción y su alza de costo de que existe la necesidad de encontrar 

opciones a este material de fácil obtención que sirvan como reemplazo al 

cemento con niveles de calidad apropiados como es la ceniza de aserrín. 

Además, Ortega y Gil (2019) con su artículo denominado “Estudio del 

comportamiento mecánico de morteros con fibras de aserrín sometido al 

efecto de esfuerzos de compresión” concluyeron que con la adición de 

aserrín al mortero este reduce su densidad ya que morteros con 3% de 

adición de aserrín obtuvieron una densidad por debajo de 1,8 g/cm3 siendo 

ideal de esta manera para la fabricación de elementos no estructurales que 

requieren un bajo peso como acabados de nivel de pisos. De igual manera 

Chandramouli, et al. (2019) en el “Estudio experimental de hormigón 

reforzado con hebra de plátano y hormigón ordinario” presenta como 

conclusión que añadir hebra de plátano al hormigón aumentó la resistencia 

al esfuerzo de compresión en un 4% en comparación del hormigón de 

referencia en un tiempo de 56 y 90 días mientras que la resistencia a 

compresión creció de forma gradual hasta alcanzar un 3% en comparación 

al concreto de referencia en un tiempo de 28 y 90 días. Contamos con 

antecedentes nacionales como: Evaristo (2017) en su trabajo “Resistencia 

del hormigón f’c=210kg/cm2 con añadidura de viruta calcinada de madera, 

Huaraz – 2017” llegó a la conclusión después de las respectivas pruebas que 

la madera tornillo presenta en su composición componentes que no lo 

vuelven un material puzolánico sin embargo obtuvo resultados efectivos al 

añadirlo en porcentaje de 2% al concreto f’c=210kg/cm2 y estudiar su 

comportamiento ante esfuerzos de compresión. Además, Ibáñez y 

Rodríguez (2018) en la tesis de sus autoría denominado “Propiedades físico 

mecánicas del tabique de hormigón al reemplazar el cemento por residuos 

de aserrín calcinado al 10% 15% y 20%, Nuevo Chimbote–  2018” 



    

presentaron como conclusión general que la añadidura óptima de residuos 

de aserrín calcinado en el tabique de hormigón fue del 20% y de acuerdo a 

la norma técnica E.070 albañilería representó una mejora a sus propiedades 

mecánicas como una mayor resistencia del 102.97% con 185.34 kg/cm² 

cumpliendo con los parámetros mínimos indicados en la NTP. De la misma 

manera Chavarry, B. (2018) con su trabajo de investigación “Fabricación de 

hormigón altamente resistente añadiendo desperdicios del triturado de 

piedra de la cantera Talambo, Chepén” concluyó que el aire atrapado en el 

concreto es menor con la adición de polvo de granito a similitud del concreto 

tradicional, pero como consecuencia de esto el peso del concreto sufre un 

aumento significativo producto de la ocupación de dichos vacíos, además 

también se concluyó que la adición de partículas residuales del chancado de 

piedra en el concreto resulta una opción poco conveniente debido al alto 

precio de producción del polvo de granito de aproximadamente S/8.88 por 

kg llegando incluso a duplicar el precio del concreto tradicional usualmente 

utilizado. Para el desarrollo de la investigación también contamos con 

antecedentes locales como: Espinoza, J. (2020) que en su investigación 

denominada “Diseño de bloques de hormigón con adición de plástico PET 

para aumentar la resistencia a esfuerzos de compresión, Tarapoto” concluyó 

después de las pruebas de laboratorio que la adición óptima del plástico pet 

al concreto fue del 2% para alcanzar niveles de resistencia a la compresión 

que incluso sobrepasan lo indicado en la ASTM C-39 pero que resultaba una 

opción más costosa que el concreto patrón empleado en las construcciones 

con un incremento de hasta S/23.45 por cada metro cúbico. También 

contamos con Arévalo y López (2020) con su indagación “Añadidura de 

desperdicios de la calcinación de cascarilla de arroz para elevar las 

propiedades de resistencia del hormigón en la región San Martín.” que 

obtuvieron como porcentaje óptimo la adición del 2% de C.C.A a la mezcla 

de concreto ya que a los 28 días dichos especímenes presentaron un 

progreso leve de la resistencia a los esfuerzos de flexión y compresión 

demostrando que el aserrín y otros que son considerados actualmente como 

desperdicios pueden servir como aditivos naturales para el concreto. 

También Tuesta y Vásquez (2021) en su averiguación “Diseño de mezcla de 



    

hormigón simple con añadidura de aserrín calcinado para elevar la 

resistencia a esfuerzos de compresión, Lamas-2021” concluye que existen 

semejanzas entre las propiedades de la C.C.A y el cemento por lo que es 

posible la sustitución en la mezcla de concreto y que en dicha ceniza 

encontramos componentes como óxido de hierro y calcio así como dióxido 

de sílice que contribuyen a la dureza del concreto, sin embargo la 

investigación también menciona  que el empleo de la C.C.A. puede reducir 

el precio del concreto pero que su proceso de obtención es lento. De la 

misma manera se presentan las definiciones teóricas con respecto a la 

variable independiente: Aserrín de madera tornillo; la definición 

conceptual; según Obregón (2021), el aserrín son las partículas de 

desperdicio producto de la aserrada de madera. Sobre la definición 

operacional; con base en la normativa técnica peruana para el diseño de 

mezcla se añadió aserrín de la especie maderable tornillo en índices de 4%; 

6% y 8%, donde el cemento sufrió variaciones de peso, así como de 

resistencia ante esfuerzos de compresión. El incremento de agua en la 

mezcla fue debido al alto contenido de absorción de este material y 

repercutió en el tiempo de fraguado haciendo que fuera más lento para los 

porcentajes más elevados de aserrín. Entre las dimensiones se encuentran 

las propiedades del aserrín de madera tornillo, las propiedades de los 

agregados y las propiedades del diseño de mezcla de concreto. Sobre los 

indicadores para lo que concierne al aserrín de madera tornillo se consideró 

la humedad, celulosa, lignina y taninos. Afirma Blass (2007) que los 

componentes del aserrín varían dependiendo de la especie de madera y que 

entre sus principales componentes encontramos elementos como el 

nitrógeno y carbono entre otros componentes en proporciones mínimas. 

También García, B. (2007) nos afirma que al implementar fibras al concreto 

apoyamos con el cuidado del medio ambiente y conseguimos establecer un 

lazo entre ella y la construcción; para el agregado fino y grueso se 

considerará la capacidad de humedecimiento, análisis de textura, peso 

específico y absorción granulométrica. Según Campos, E. (2017), existe una 

relación directa en el agregado entre su peso específico y su calidad, por 

otro lado, para la mezcla de concreto se tendrá dimensiones como la relación 



    

agua-cemento y cantidad de aserrín de madera tornillo al 4%, 6% y 8%. 

Señala Palacio, et al. (2017), que la distribución comúnmente utilizada del 

concreto es de 1-2-4 (cemento, arena y grava). Gutiérrez, (2003); sostiene 

que existe una relación de conservación entre el agua y el cemento para 

conseguir un buen asentamiento. Además, Se estimará una escala de 

medición de razón. Respecto a la variable dependiente: Resistencia a la 

compresión encontramos como su definición conceptual; Según la norma 

(NTP 339.034) este método se basa en aplicar una fuerza compresiva axial 

a las probetas cilíndricas a una velocidad normalizada dentro de un rango 

determinado mientras ocurre la falla. Y como su definición operacional; 

Resistencia a la compresión en tiempos de curado de 7, 14 y 28 días de 36 

probetas elaboradas con el concreto patrón y con añadidura de aserrín de 

madera tornillo en lugar del agregado fino y los valores obtenidos fueron 

interpretados con las normativas NTP y ASTM.   Según Chávez (2023) La 

resistencia a la compresión (f´c) se definió como el promedio de la resistencia 

alcanzada de por lo menos dos probetas cogidas de la misma muestra 

probadas a los 28 días, también según FORNEY (2009) viene a ser la acción 

de comprimir probetas entre dos planchas planas mientras se somete a una 

fuerza distribuida uniformemente sobre las secciones en contacto con el 

cabezal de la prensa, además afirma Rameshi (2018) que  consiste en 

destinar la fuerza compresiva diametral a una muestra cilíndrica fabricada 

con concreto aplicando una carga hasta el momento  del agrietamiento en 

cual resista diferentes cargas y deformaciones.  Y como indicadores que se 

emplearán para lograr el cumplimiento de las dimensiones tales como la 

ruptura de muestras en plazos de 7; 14 y 28 días de realizadas además del 

respectivo análisis de costos unitarios. Escala de medición se considerará 

como escala de medición de razón. 

 

 

 

 

 

 



    

III.  METODOLOGÍA   

3.1.  Tipo y diseño de investigación   

3.1.1  Tipo de Investigación:  

Aplicada, conocida también como investigación práctica ya que 

motivó el uso de investigaciones, así como de conocimientos 

previamente adquiridos para aplicarlos y sistematizarlos de acuerdo a 

la investigación. Vargas, Z. (2009). Teniendo en cuenta lo anterior se 

mejoró los procedimientos y conseguimos un concreto simple 

reforzado con aserrín de madera tornillo. 

3.1.2  Diseño de Investigación:  

Diseño de la investigación: Pre experimental, porque se aproximó al 

fenómeno de estudio aplicando diversos tratamientos y se consiguió 

hipótesis, seguidamente se midió las variables y se estudió sus 

efectos, Campbell, (1969). Por lo tanto, se modificó la variable 

independiente que es el aserrín de madera tornillo para estudiar los 

efectos que tienen lugar con la variable dependiente que es la 

resistencia a la compresión, esto resultó en una relación causa - 

efecto. 

 

Figura 01: Conducta de las variables de investigación. 

 

              

             

  Variable Independiente  Variable Dependiente   
  (Causa)  (Efecto)   

  Aserrín de madera tornillo 
 

Resistencia a la 
compresión    

     

  X  Y   
             

              
 

 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023.  

 



    

Tabla 01. Diseño de investigación. 

 

 O1 (7 días) O2 (14 días) O3 (28 días) 

 
 

GE (1)  

 

X1: 

(mezcla con 4%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 

X1: 

(mezcla con 4%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 

X1: 

(mezcla con 4%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 
 

GE (2) 

 

X2: 

(mezcla con 6%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 

X2: 

(mezcla con 6%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 

X2: 

(mezcla con 6%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 
 

GE (3)  

 

X3: 

(mezcla con 8% 
 de aserrín de  

madera tornillo) 

 

X3: 

(mezcla con 8%  
de aserrín de  

madera tornillo) 

 

X3: 

(mezcla con 8%  
de aserrín de 

 madera tornillo) 

 
GC  

X0: 
(mezcla sin aserrín 
de madera tornillo) 

X0: 
(mezcla sin aserrín  
de madera tornillo) 

X0: 

(mezcla sin aserrín  
de madera tornillo) 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Para la investigación tenemos:   

• GE: Grupo Experimental con adición de aserrín de madera tornillo.    

• GC: Grupo Control. 

• GC: Mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2 sin adición de aserrín de madera 

tornillo. 

• GE 1: Mezcla de concreto f’c= 210 kg/cm2 con adición de 4% de aserrín 

de madera tornillo.  

• GE 2: Mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de 6% de aserrín 

de madera tornillo. 

• GE 3: Mezcla de concreto f’c = 210 kg/cm2 con adición de 8% de aserrín 

de madera tornillo.  

• O1, O2 y O3: Observación de resultados en 7, 14 y 28 días 

respectivamente. 

 



    

3.2.  Variable y Operacionalización 

Variable independiente: Aserrín de madera tornillo.  

• Definición conceptual Obregón (2021), son las partículas de 

desperdicio de la madera aserrada y algunos de sus usos actuales son 

en la elaboración de tableros, trabajos de limpieza y cuidado de animales. 

•  Definición operacional con base en la normativa técnica peruana para 

el diseño de mezcla se añadió aserrín de la especie maderable tornillo en 

índices de 4%; 6% y 8%, donde el cemento sufrió variaciones de peso, 

así como de resistencia ante esfuerzos de compresión. El incremento de 

agua en la mezcla fue debido al alto contenido de absorción de este 

material y repercutió en el tiempo de fraguado haciendo que fuera más 

lento para los porcentajes más elevados de aserrín. 

• Dimensiones se indicarán N°01: las propiedades del aserrín de madera 

tornillo, N°02: propiedades del agregado fino y grueso, así como también 

N°03: propiedades de la mezcla de concreto.  

• Indicadores para el aserrín de madera tornillo tendremos N°01: la 

humedad, celulosa, lignina y taninos, con respecto al agregado fino y 

grueso contaremos con dimensiones como N°02: peso específico, 

contenido de humedad y absorción granulométrica, mientras que para la 

mezcla de concreto tendremos dimensiones como la N°03: relación 

agua-cemento y cantidad de aserrín de madera tornillo al 4%, 6% y 8%.  

• Escala de medición que será de razón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

Variable dependiente: Resistencia a la compresión. 

•  Definición conceptual Toro (2017), es la compresión que se aplica a 

una probeta diametralmente con una carga distribuida en toda su 

extensión.  

• Definición operacional Resistencia a la compresión en tiempos de 

curado de 7, 14 y 28 días de 36 probetas elaboradas con el concreto 

patrón y con añadidura de aserrín de madera tornillo en lugar del 

agregado fino y los valores obtenidos fueron interpretados con las 

normativas NTP y ASTM.   

• Dimensiones tendrán como base a los N°04: ensayos de resistencia a 

compresión del concreto tradicional con inclusión de aserrín de madera 

tornillo al 4%, 6% y 8% y los N°05: costos a realizar.  

• Indicadores tendremos a la N°04: ruptura de muestras en plazos de 7; 

14 y 28 días de realizadas y el respectivo N°05: análisis de costos 

unitarios.  

• Escala de medición: será de razón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

3.3.  Población, muestra y muestreo 

3.3.1  Población 

La población se definió como el conjunto o la totalidad de los casos 

que comparten ciertas especificaciones. Hernández y Bautista (2014). 

De esta manera, de acuerdo a las metas propuestas para este 

proyecto la población estuvo conformada por 27 unidades de probetas 

de concreto simple de f’c = 210 kg/cm2 con adición de aserrín de 

madera tornillo y 9 unidades de concreto patrón con medidas 15 cm 

de diámetro y 30 cm de largo. 

• Criterios de inclusión: Todas las unidades de probetas de 

concreto simple de f’c = 210 kg/cm2 con adición de aserrín de 

madera tornillo y 9 unidades de concreto patrón con medidas 

15 cm de diámetro y 30 cm de largo. 

• Criterios de exclusión: Todas las unidades de probetas de 

concreto simple de f’c= 210 kg/cm2 sin adición de aserrín de 

madera Tornillo y probetas de concreto patrón con medidas 

diferentes a 15 cm de diámetro y 30 cm de largo. 

3.3.2  Muestra 

Se definió como la fracción o grupo sacado de la población. Cantone, 

(2009). La muestra coincidió con la población de 36 unidades de 

ejemplares de concreto simple de 210 kg/cm2, con porcentajes de 4%, 

6% y 8% de aserrín de madera tornillo, que se sometió a ensayos de 

compresión de concreto para un periodo de 7, 14 y 28 días con base 

a referencias normativas sobre el método de ensayo de la resistencia 

a compresión en probetas, concreto reforzado con fibra y concreto 

armado (NTP 339.084; NTP 339.204; NTP E.060). 

3.3.3  Muestreo 

Para este trabajo el tipo de muestreo aplicado fue el no probabilístico 

lo que significó que es nula la oportunidad de la elección de un 

individuo de la población objetiva por lo que se realizó por criterio del 

investigador. Martínez, J. et al. (2016). Se consiguió buenos 

resultados porque se decidió elaborar la cantidad de 36 unidades de 

probetas de concreto simple 210 kg/cm2 con base en la normativa de 



    

Preparación de concreto y su curado (NTP 339.033) que recomienda 

el uso de 3 probetas limpias y secas como mínimo para los ensayos 

y obtener un cálculo adecuado de la resistencia del concreto. Para el 

desarrollo del proyecto los grupos de probetas estuvieron formados 

así: 9 de concreto simple 210 kg/cm2 sin adición de aserrín de madera 

tornillo (muestras patrón), y 27 son de concreto simple 210 kg/cm2 

con adición de aserrín de madera tornillo con porcentajes del 4%, 6% 

y 8% (muestras experimentales) en sustitución de un porcentaje del 

agregado fino. Todas las probetas estuvieron sujetas a pruebas de 

resistencia a compresión.   

3.3.4 Unidad de Análisis 

Englobó al objeto de análisis motivo de estudio. A continuación, se 

presentan en un cuadro dichas unidades formadas por las probetas 

de concreto simple de 210 kg/cm2, con porcentajes de 4%, 6% y 8% 

de aserrín de madera tornillo con medidas 15 cm de diámetro y 30 cm 

de largo. 

 

Tabla 02. Muestra y unidad de análisis de la investigación.  

  
 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON ADICIÓN DE ASERRÍN 
DE MADERA TORNILLO 

 

DÍAS PATRÓN AL 4% AL 6% AL 8% CANTIDAD 
 

7 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas 
 

14 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas 

 

28 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas 

 

TOTAL 36 probetas  

 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

 

 

 

 

 



    

3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 

Para poder conseguir información relevante de acuerdo con los objetivos de 

la investigación se agrupan los métodos y procesos. Arias (2006). Se usará 

la NTP, ASTM y ACI para la evaluación correspondiente del concreto con 

adición de aserrín de madera tornillo. El proyecto permite emplear la 

observación experimental, ya que las muestras de concreto simple 210 

kg/cm2 (probetas) serán evaluadas mediante pruebas de laboratorio para 

establecer su resistencia a la compresión y conseguir resultados que serán 

interpretados por los autores. 

Instrumento 

El instrumento sirvió para medir y cuantificar las características de los 

problemas específicos. Bavaresco, (2006), por lo tanto, con el empleo de los 

instrumentos adecuados en la investigación es mayor la posibilidad de 

conseguir la mejor información del fenómeno en estudio. En el caso de 

nuestro proyecto se usó equipos de laboratorios respectivamente calibrados 

y validados, así como fichas de registro y formatos respaldados con la 

normativa ASTM, ACI y NTP para trabajar todos los datos obtenidos sobre 

el concreto simple f’c = 210 kg/cm2 con adición de aserrín de madera tornillo 

y su resistencia a la compresión. 

 

Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 

Ensayo de Contenido  
de Humedad 

Ficha de Registro 
ASTM C566 

NTP 339.185 

Ensayo del Peso Unitario 
de los agregados 

Ficha de Registro 
ASTM C29 

NTP 400.017 

Ensayo del Peso Específico  
y Porcentaje de Absorción 

Ficha de Registro 
ASTM 128 

NTP 400.021 
NTP 400.022 

Ensayo de Análisis  
Granulométrico 

Ficha de Registro 
ASTM C136 

NTP 400.012 

Ensayo de Resistencia  
a compresión de las probetas 

Ficha de Registro y 
Equipos calibrados 

ASTM C39 

NTP 339.034 
 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 



    

Validez y confiabilidad 

Validez 

Como definición de autenticidad tuvimos que es la comprobación de los 

instrumentos utilizados en los análisis de las variables de estudio 

correspondientes al proyecto de investigación, Hernández (2014). Para el 

desarrollo de nuestro proyecto de investigación y de los ensayos de 

laboratorio correspondientes se contó con la respectiva asesoría que nos 

permitió conseguir los mejores resultados posibles, además los 

procedimientos, métodos, materiales y formatos de laboratorio y del diseño 

de mezcla fueron respaldados por la normativa ASTM y NTP.  

Confiabilidad 

Referido a que durante la toma de medidas para el proyecto de investigación 

con los respectivos instrumentos los resultados fueron similares o parecidos, 

ya que una alta confiabilidad significó una menor inexactitud en la toma de 

medidas, Ventura (2017). En este caso para la realización de ensayos de 

laboratorio confiables cada herramienta a emplearse fue normada por 

instituciones de construcción mientras que cada máquina o equipo se 

encontró correctamente calibrado con un certificado de respaldo, así los 

resultados obtenidos no presentaron un margen de diferencia significativo 

después de la cantidad de ensayos necesarios, Hernández (2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

3.5.  Procedimientos 

La investigación pretendía obtener una mejora del concreto ante la fuerza de 

compresión con la añadidura de aserrín perteneciente a la especie 

maderable tornillo en lugar del agregado fino en distintos porcentajes (4%; 

6% y 8%). Con base a lo mencionado se realizó análisis de mucha 

información y varios ensayos de laboratorio entre los que se encuentran los 

de peso (compactado, unitario, suelto, específico) y los de granulometría, 

además se visitó carpinterías y aserraderos de Tarapoto en busca de aserrín 

de la especie maderable tornillo (Cedrelinga cateniformis Ducke) que fue uno 

de los pasos más importantes para esta tesis. Se realizó la granulometría del 

agregado grueso que tuvo medidas de 3/4” y 1/2" obtenidas del yacimiento 

del río Huallaga y este se uniformizó con el uso de una lampa, se secó con 

el uso de una estufa y se zarandeó a través de los tamices de 3/4", 1/2", 3/8”, 

4 y 8, después se pesó lo atrapado en cada tamiz para hacer el cálculo de la 

granulometría. Con respecto al ensayo de absorción y peso específico del 

agregado grueso este se sumergió en agua por un día entero y cumplido ese 

plazo se colocó en una canastilla que después se sumergió bajo el agua para 

ser pesado, por otro lado, con el material saturado en aire se realizó el 

secado con tela absorbente para ser pesado, pero para conseguir el peso 

del material en seco se introdujo al horno nuevamente un tiempo de 24 horas 

que una vez terminado fue pesado y pasó a ser calculado la absorción y el 

peso específico. Para la granulometría del agregado fino con material 

proveniente del yacimiento del río Cumbaza se tamizó con la malla 3/8” de 

donde se apartó 600 gr para la granulometría. Se lavó la muestra de limos y 

arcillas en la malla N° 200 y después se secó con el uso de la estufa para 

tamizarlo a través de los números 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200; a continuación, 

se pesó lo atrapado en cada malla y calculó la granulometría. Se consiguió 

el contenido de humedad del agregado fino con el pesado y posterior secado 

para ser pesado nuevamente. Además, se obtuvo la absorción y el peso 

específico del agregado fino al dejarlo en remojo por un día entero seguido 

del secado en estufa y colocación en un cono en tres capas parejas para ser 

golpeado con la varilla de 8 a 9 veces por capa y se observó cómo se 

desmorona al retirar el cono que sirvió de molde, seguido a esto se tomó 600 



    

gr de este agregado fino y se lo repartió de manera equitativa entre dos fiolas 

más agua destilada que seguidamente se agitó para eliminar el aire y se 

rellenó nuevamente con agua hasta la señal indicada, luego se secó en la 

estufa para eliminar toda presencia de aire restante en su contenido, se dejó 

en reposo y finalmente se pesó. También se determinó el peso unitario suelto 

y compactado del agregado fino, el primero se determinó con el pesado de 

un envase llenado al ras con agregado fino mientras que el segundo se 

determinó nuevamente con el pesado de un envase llenado al ras con 

agregado fino, pero en tres capas donde cada una se golpeó con una varilla 

de acero 25 veces. Por otro lado, con respecto al aserrín de madera tornillo, 

este se recolectó en una carpintería del distrito de Morales y se trasladó al 

laboratorio donde se tamizó para separarlo de impurezas. Con el aserrín listo 

se comenzó con la fabricación de las probetas perteneciendo 09 ejemplares 

al concreto patrón y las otras 27 al experimental con porcentajes del 4%; 6% 

y 8% de aserrín de madera tornillo. Se empleo mezcladora para preparar 

cada concreto con sus respectivos componentes, se verificó el SLUMP de 4” 

a 6” para cada uno apoyado del cono de Abrams y con el termómetro se 

revisó que sus temperaturas no sobrepasen los 35°C. Posteriormente estas 

mezclas se colocaron en moldes en 03 capas simétricas y cada una recibió 

25 pinchadas con la vara y 15 golpes con mazo de goma. Se dejaron en 

reposo los moldes por 24 horas, se desmoldaron las probetas y se dejaron 

sumergidos en agua por 7; 14 y 28 días respectivamente. Después con estas 

probetas se realizaron las rupturas por compresión y se determinaron sus 

resistencias en cada edad, seguidamente se determinó la cantidad ideal de 

aserrín de madera tornillo en el diseño de mezcla y se concluyó con un 

análisis de costos unitarios entre concreto experimental y patrón. 

 

 

 

 

 



    

3.6.  Método de análisis de datos 

Los antecedentes pueden ser analizados con programas estadísticos de 

manera más fácil. Bausela (2005), razón por la que para nuestro trabajo de 

investigación se empleó el software de computadora Microsoft Excel 2016 

con el que se ordenaron los datos y se elaboraron las tablas y gráficos 

necesarios. Con respecto a los agregados y sus propiedades estos se 

obtuvieron del laboratorio respaldados en las normativas ASTM y NTP 

correspondientes. Además, los diseños de mezcla realizados para la 

investigación encuentran sustento en la norma ACI 211 y los ensayos de 

resistencia a esfuerzos de compresión en la norma ASTM C-39 y NTP 

339.034. 

 

3.7.  Aspectos éticos  

La ética sistemática solucionó las problemáticas más comunes, así como las 

exclusivas al desarrollo del proyecto de investigación. Salazar, et al. (2018), 

por lo que se desarrolló este trabajo de investigación con base en la 

aplicación de variados conocimientos incluida la denominada ética 

sistemática. Como base ética se tiene la RVRI N° 008 – 2017 de la UCV. 

Dicho esto, todas las medidas y valores tomados en el laboratorio se 

respaldaron con las respectivas normativas NTP y ASTM además se 

adjuntaron los respectivos certificados de calibración. De acuerdo a los 

lineamientos de nuestra casa de estudios la UCV; para mitigar el nivel de 

plagio se respaldó con el uso del recurso web Turnitin y también según los 

lineamientos de la UCV para contrarrestar el nivel de plagio se hizo uso de 

normas internacionales como la ISO  690 para citar la bibliografía y 

parafrasear los textos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

IV.  RESULTADOS 

4.1.  Propiedades físicas y químicas del aserrín de madera tornillo para el 

concreto f’c=210 kg/cm2. 

Tabla 04. Propiedades físicas y químicas del aserrín de madera tornillo. 
Propiedades Unidad Resultados 

Sustancias Extraíbles  % 10.34 

Taninos % 0.16 

Lignina % 32.11 

Humedad % 10.24 

Celulosa % 46.12 

Carbono % 48 

Oxigeno % 46 

Nitrógeno % 0.13 

Hidrógeno % 8 

Cenizas % 0.26 

Fuente: Tesis “Determinación del comportamiento mecánico del concreto con adición de 

aserrín-2020” 

 

Interpretación: Del resultado físico-químico del aserrín de madera tornillo 

mostrado en la Tabla 04 se demostró que los residuos de esta madera 

poseen un alto porcentaje de humedad debido a la capacidad de absorción 

de este material, así como altos valores de celulosa en su composición que 

lo dotan de resistencia, por otro lado se encontró una presencia de 

sustancias desconocidas superiores al 10% que podrían ser objeto de 

estudios para futuras investigaciones, además que cada madera posee 

características químicas diferentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

4.2.  Características de los agregados para el concreto f’c=210 kg/cm2. 

Tabla 05. Características de los agregados para el concreto. 

 
Propiedades Unidad Agregado 

grueso 
Agregado fino 

Tamaño máximo in 1 ½” 3/8” 

Humedad natural (%) 0.86 5.59 

Peso específico (gr/cm3) 2.635 2.629 

% pasa por malla 200 (%) 0.65 5.18 

Módulo de fineza (%) 6.79 1.7 

Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1.443 1.406 

Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1.611 1.545 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Interpretación: Los resultados expuestos en la Tabla 05 de las pruebas  del 

laboratorio CIRR están sustentados en las normativas ASTM C29 para el 

peso unitario, la ASTM C-127 del peso específico y la absorción, la ASTM 

D2216 de humedad natural y la ASTM D422 de análisis granulométrico entre 

otras normativas más, de esta manera el agregado grueso extraído del 

yacimiento del río Huallaga obtuvo una dimensión máxima de 11/2”, una 

humedad natural de 0.86% y una fineza de 6.79%, por otro lado con el 

agregado fino extraído del yacimiento del río Cumbaza se obtuvo una 

dimensión máxima de 3/8”, una humedad natural de 5.59% y una fineza de 

1.7%. Con todo esto se determinó que los agregados de ambas canteras son 

apropiados para la preparación de concreto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



    

4.3.  Resistencias a compresión obtenidas con incorporación de aserrín en 

lugar del agregado fino en el concreto f’c=210 kg/cm2. 

Tabla 06. Resistencias a compresión con adición de aserrín al 4%;6% y 8%. 

 
 

Porcentajes de adición 
del 

  
Edades 

 

aserrín de madera tornillo  
7 d 

 
14 d 

 
28 d 

 
0% 

 
147.6 kg/cm2 

 
182 kg/cm2 

 
225.1 kg/cm2 

 
4% 

 
150 kg/cm2 

 
188.6 kg/cm2 

 
230 .3 kg/cm2 

 
6% 

 
142.8 kg/cm2 

 
172.9 kg/cm2 

 
219.3 kg/cm2 

 
8% 

 

 
145.4 kg/cm2 

 
162.2 kg/cm2 

 
216.8 kg/cm2 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Interpretación: Con base en las pruebas realizadas en el laboratorio 

Servicios Generales “CIRR” se elaboró esta tabla con las resistencias 

obtenidas del concreto patrón y experimental con añadidura de aserrín de 

madera tornillo en porcentajes de 4%; 6% y 8% y se usó normativas como la 

ASTM C31 de curado de concreto en probetas, la ASTM C143 de 

revenimiento y la ASTM C1064 sobre el concreto y su temperatura. Entonces 

estos resultados a los 28 días de curado mostraron que el patrón alcanzó 

una resistencia de 225.1 kg/cm2, mientras que con una añadidura de 4% de 

aserrín de madera tornillo presentó una resistencia a la compresión de 230.3 

kg/cm2, con el 6% presentó el valor de 219.3 kg/cm2 y por último con el 8% 

presentó 216.8 kg/cm2, de esa manera se concluye que en bajas cantidades 

nuestro aditivo mejora la resistencia del concreto. 

 

 

 

 



    

4.4.  Porcentaje óptimo de adición de aserrín de madera tornillo en la mezcla 

de concreto simple f'c= 210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a 

compresión. 

Tabla 07. Porcentaje óptimo del 4% de aserrín de madera tornillo en la 

mezcla de concreto. 

 
 
 

Material 

 
 

Unidad 

 
 

Patrón 
(f’c=210kg/cm2) 

4% de aserrín de 
madera tornillo + 

96% de agregados 
del concreto 

Cemento kg 386 386 

Aserrín de madera tornillo kg - 27.75 

Agregado grueso kg 1031.7 1031.7 

Agregado fino kg 693.7 665.95 

Agua L 197.4 197.4 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Interpretación: Con base en nuestras pruebas de compresión realizadas en 

el laboratorio Servicios Generales “CIRR” se ordenaron en la Tabla 07 las 

distintas cantidades de los materiales de elaboración del concreto patrón y 

la añadidura ideal de aserrín de madera tornillo para el experimental, de esa 

manera obtuvimos para el diseño óptimo un 4% de aserrín y 96% de 

agregados con una resistencia de 230.3 kg/cm2 a los 28 días de curado, 

estos porcentajes transformados a cantidades por cubo de concreto fueron 

386.00 kg de cemento, 1031.70 kg de agregado grueso, 665.95 kg de 

agregado fino, 27.75 kg de aserrín de madera tornillo y 197.40 L de agua. 

Por lo tanto, se elaboró un metro cúbico de concreto simple con porcentaje 

óptimo de aserrín de madera tornillo con menos de 30 kg de este último.  

 

 

 

 

 

 



    

4.5.  Precio de elaboración de un m3 de concreto f’c=210 kg/cm2 con 

porcentaje óptimo de adición de aserrín de madera tornillo. 

Tabla 08. Comparación económica entre el concreto patrón y experimental. 
  

      
Patrón (f´c=kg/cm2) 

G. E. (4% de aserrín 
de madera tornillo) 

   

Material Und. P.U. Cantidad 
Costo 

(S/) Cantidad 
Costo 

(S/) 

Cemento kg 0.706 386.00  272.471 386.00 272.471  

       
Aserrín de madera 
tornillo kg 0.02 - - 27.75 0.555 

       

Agregado grueso kg 0.078 1031.70 80.00 1031.70 80.00 

       

Agregado fino kg 0.058 693.70 40.00 665.95 38.399 

       

Agua L/m3 0.03 197.40 5.922  197.40  5.92 

Costo total por m3 S/398.39  S/397.35 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Interpretación: En la tabla 08 está presentada la contraposición de precios 

de elaboración del concreto patrón y experimental con añadidura ideal de 

aserrín de madera tornillo, que al final evidenció una ligera diferencia 

económica de S/ 1.04 del concreto experimental sobre el concreto patrón 

que costó S/398.39 contra el concreto experimental de S/397.35, este ahorro 

se consiguió debido al bajo o nulo precio del aserrín y el menor uso del 

agregado fino para el concreto en consecuencia. 
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VALIDACIÓN DE HIPÓTESIS 

Contando con los resultados de los ensayos, se comenzó con la elaboración de los 

gráficos en el uso del software de computadora Microsoft Excel 2016 para 

enfrentarlas a las hipótesis inicialmente plasmadas en el proyecto. 

 

Figura 02: Resistencias a compresión del concreto patrón y con aserrín de madera 

tornillo (4%; 6% y 8%).  

 
Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Figura 03: Comparación entre la resistencia a compresión del concreto patrón y 

con adición óptima de 4% de aserrín de madera tornillo. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 
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Figura 04: Comparación gráfica entre precios del concreto patrón y con adición 

óptima del 4% de aserrín de madera tornillo.  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Figura 05: Resistencia del concreto con adición del 4% de aserrín de madera 

tornillo con curado de 7; 14 y 28 días.  

 

 

 

 

 

  

  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 
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Figura 06: Gráfica de validación de hipótesis del concreto adicionando aserrín de 

madera tornillo al 0%; 4; 6% y 8%.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 

 

Prueba de hipótesis 

Revisando y analizando la figura 02 que contiene las resistencias a compresión 

obtenidas del concreto se hace evidente que la presencia del aserrín de madera 

tornillo en la mezcla en añadiduras de 4%; 6% y 8% en lugar del agregado fino no 

necesariamente en cada caso generó una mayor resistencia refutando de esa 

manera nuestra hipótesis inicial al respecto. Sin embargo, la tabla figura 03 y 06 

nos demuestran que el porcentaje óptimo del 4% de aserrín de madera tornillo en 

el concreto si generó una resistencia a la compresión mejorada, confirmando 

nuestra hipótesis planteada al respecto. Con base en la figura 04 se confirmó 

nuestra hipótesis de fabricar un concreto más económico que el patrón gracias al 

uso del aserrín de madera tornillo en porcentaje óptimo con un ahorro de hasta S/ 

1.04 por m3 de elaboración. 
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V.        DISCUSIÓN 

Para los agregados gruesos y finos según los autores Tuesta y Vásquez 

(2021) en su trabajo de investigación denominado “Diseño de mezcla de 

hormigón simple con añadidura de aserrín calcinado para elevar la 

resistencia a esfuerzos de compresión, Lamas-2021” presentaron después 

de los ensayos de laboratorio correspondientes las siguientes características 

del agregado (grueso y fino): 0.23% y 3.20% de humedad natural, 2.61 

gr/cm3 y 2.566 gr/cm3 de peso específico, 1.185 kg/m3 y 1.103 kg/m3 de 

peso unitario suelto y 1.244 kg/m3 y 1.22 kg/m3 de peso unitario varillado. 

De forma similar nuestra investigación de concreto simple 210 kg/cm2 con 

añadidura de aserrín de la especie maderable tornillo presentó las siguientes 

características del agregado (grueso y fino) empleado: 0.86% y 5.59% de 

humedad natural, 2.64 gr/cm3 y 2.63 gr/cm3 de peso específico, 1.443 kg/m3 

y 1.406 kg/m3 de peso unitario suelto, 1.611 kg/m3 y 1.545 kg/m3 de peso 

unitario varillado, entonces contando con las cifras de ambos trabajos resultó 

evidente que existe mucha similitud en los resultados de los ensayos a los 

agregados locales y además que la arena del yacimiento del río Cumbaza 

no alcanza los valores de la curva granulométrica sin embargo la Normativa 

Técnica Peruana 400.037 Art. 6.3. indica que “Se dejará emplear agregados 

que incumplan las gradaciones especificadas cuando haya evidencia de 

estudios que aseguran que el uso del material producirá concreto con la 

resistencia solicitada”. Por otra parte en lo que concierne a las características 

físico-químicas del aserrín de madera tornillo según Cigueñas en su 

investigación “Determinación del comportamiento mecánico del concreto con 

adición de aserrín, Trujillo-2021” señaló que el aserrín perteneciente a la 

especie maderable tornillo posee un alto valor de humedad del 10.24% por 

su gran capacidad de absorción, teniendo eso en cuenta notamos que en 

nuestra indagación se experimentó las consecuencias de esta propiedad al 

preparar los distintos diseños de mezcla ya que para el concreto patrón y 

con añadidura de 4% de aserrín se usó 197.40 L, mientras que con los 

demás porcentajes del 6% y 8% la cantidad de agua usada fue mucho mayor 

y terminó perjudicando a la resistencia y tiempo de fraguado del concreto. 



    

En lo que concierne a las resistencias a  esfuerzos de compresión, los 

autores  Ruiz y Vizcarra (2020) con su indagación “Diseño de concreto 

incorporando ceniza de cáscara de arroz y celulosa para elevar la resistencia 

a esfuerzos compresivos, Tarapoto- 2020” estos consiguieron la mejora 

empleando celulosa en porcentaje del 1%  y se alcanzó una resistencia de  

237.40 kg/cm2  sobrepasando la de un concreto patrón común y corriente, 

mientras que para nuestra tesis se alcanzó la mejor resistencia  a esfuerzos 

compresivos con la adición del 4% de aserrín de madera tornillo en lugar del 

agregado fino alcanzando la cifra de 230.3 kg/cm2 superando al concreto 

tradicional, sin embargo con los demás porcentajes mayores al 4% la 

resistencia del concreto se vio comprometida seriamente y decayó hasta la 

cifra de 216.8 kg/cm2. De esa manera con los resultados de ambos trabajos 

a nuestra disposición se concluyó que materiales como las fibras de celulosa 

y el aserrín de madera mejoraron las propiedades del concreto sin embargo 

en ambas investigaciones se resaltó que altos porcentajes de estos aditivos 

impactan de manera negativa en la resistencia del concreto. Además los 

autores Pintado y Siesquen  (2021) en su tesis “Caracterización física – 

mecánica de concreto adicionando aserrín de madera y ceniza de cascarilla 

de arroz en la ciudad de San Ignacio– Cajamarca”  presentaron con respecto 

al peso del cemento un porcentaje del 2% de aserrín como la más idónea  

para la preparación del concreto entre una larga lista de porcentajes 

considerados  (2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15%)  y así obtuvieron una mayor 

resistencia a esfuerzos compresibles, por otro lado para nuestra 

investigación se decidió con base a los datos obtenidos que el porcentaje 

ideal para trabajar con el concreto y garantizar buenos resultados ante 

esfuerzos de compresión fue del 4% de aserrín de madera de la especie 

tornillo con respecto al peso de la arena y validando la hipótesis de nuestra 

investigación. El objetivo del concreto experimental con aserrín de madera 

presentado por el autor Nadoury (2021) en el artículo denominado 

“Producción de hormigón sostenible mediante aserrín” fue el de hacer 

evidente que se puede emplear materiales de origen natural y sostenible 

para fabricar concreto eficiente para la construcción donde para este caso 

se reemplazó al agregado fino en el diseño de mezcla en variados 



    

porcentajes (5%,10%, 15%, 20, 25% y 30%) y sucede similar con nuestra 

investigación donde uno de nuestros objetivos fue impulsar y promover el 

uso de un material de origen natural usualmente considerado como desecho 

y que no cuenta con mayores procesos de manufactura que además apoye 

con el ahorro económico durante el proceso constructivo. Según Evaristo 

(2017)  en su tesis “Resistencia de concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

ceniza de viruta de madera- Huaraz – 2017” concluye que la especie 

maderable tornillo no cuenta con componentes que sean de tipo puzolánico 

como  materiales silíceos o alumino-silíceos a partir de los cuales se puede 

hacer cemento según la norma ASTM C-618, mientras que los componentes 

para el aserrín de madera tornillo en nuestra investigación fueron del 48% 

de carbono, 46% de oxígeno, 0.13% de nitrógeno, 8% de hidrogeno y 0.26 

% de cenizas, de esa manera se confirmó lo mencionado por Evaristo en su 

trabajo de investigación de que efectivamente el aserrín de la especie 

maderable tornillo no es un material puzolánico en ninguno de los casos. Sin 

embargo se dio el caso de la autora Panduro (2021) en su investigación 

“Efecto de la fibra de estopa de coco y aserrín en la resistencia a compresión 

del concreto f’c 210 kg/cm2, Trujillo” que elaboró probetas con aserrín en 

añadiduras de 2%, 4% y 6% obteniendo resistencias a la compresión bajas 

de 196.59 kg/cm2, 190.79 kg/cm2 y 188.94 kg/cm2 respectivamente, siendo 

incluso menores que la del concreto tradicional y concluyó que la presencia 

del aserrín no fue beneficiosa para la resistencia a la compresión del 

concreto aunque funcionó para mejorar la tenacidad del concreto, caso 

contrario fue nuestra investigación en la que al menos se consiguieron 

resultados positivos con el porcentaje óptimo de añadidura de aserrín de la 

especie maderable tornillo que fue del 4% con cifras como 150 kg/cm2 a los 

7 días de curado, 188.6 kg/cm2 a los 14 días de curado y 230.3 kg/cm2 a los 

28 días de curado; de esta manera con la variación de resultados notados 

en estas investigaciones se consideró lo más conveniente recomendar que 

las investigaciones empleando materiales de origen natural como aditivos 

para las mezclas de concreto no deben detenerse ni ignorarse porque de 

esa manera seguiremos conociendo las propiedades de estas opciones de 

origen natural y podremos darles en algún futuro cercano el mejor uso 



    

posible. Los autores Álvarez y Jiménez (2022) cuando analizaron los 

procedimientos de elaboración del concreto para su investigación titulada 

“Influencia de la adición de aserrín en un concreto convencional con respeto 

a su asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresión, Trujillo- 2021” 

mencionaron que el Slump o asentamiento del concreto varió con los 

distintos porcentajes de aserrín de madera utilizados, comenzando con el 

concreto patrón que contó con un asentamiento de 4”, seguido del concreto 

con añadidura de aserrín del 2% que contó con 5” de asentamiento, 

continuaron con el concreto con 4% de aserrín en su composición que contó 

con 6” de asentamiento y finalmente se obtuvo el asentamiento del concreto 

con añadidura de aserrín al 6% que fue de 8 ½”, por otro lado los resultados 

de nuestro trabajo de investigación también presentaron distintas cifras de 

Slump o asentamiento para todos los diseños de mezcla con aserrín de la 

especie maderable tornillo trabajados como por ejemplo con el concreto 

patrón que presentó un asentamiento de 4 1/2", siguió el concreto con 

adición de aserrín de madera tornillo al 4% que obtuvo un asentamiento de 

4 1/4", después nuestro concreto con adición de aserrín al 6% contó con 4 

3/4" de asentamiento y finalmente para el concreto con porcentaje de 

añadidura del 8% se obtuvo 4 1/2" de asentamiento. Por lo tanto, teniendo 

en consideración los valores de asentamiento obtenidos de la investigación 

de Álvarez y Jiménez y los nuestros se procedió con la comparación y resultó 

evidente que la presencia de aserrín en los diseños de mezcla de ambas 

investigaciones impactó en los valores de Slump o asentamiento del 

concreto conseguidos, elevándolo demasiado en el caso de la investigación 

de Álvarez y Jiménez aunque para nuestro caso se mantuvo en un rango de 

4” a 5” lo que es bueno considerando que las recomendaciones recibidas en 

el laboratorio donde se realizaron los ensayos sugieren siempre un Slump o 

asentamiento de 4” como mínimo y de 6” como máximo  para poder trabajar 

con el concreto de la mejor manera. 

 

 

 

 

 



    

VI.      CONCLUSIONES 

6.1 Se concluyó que las propiedades del aserrín de madera tornillo son 

normales, resaltando entre una de sus características el alto contenido 

de humedad por su capacidad de absorción que en cantidades superiores 

al 4% en lugar del agregado fino perjudicó la relación agua cemento del 

concreto, retrasó el tiempo de fraguado y disminuyó la resistencia a 

fuerzas de compresión.  

 

6.2 Se infiere que los atributos de la piedra y la arena contribuyeron a generar 

una mejora de la resistencia ante esfuerzos de compresión en el 

concreto, estas propiedades correspondientes al agregado grueso y fino 

son: 1 ½” y 3/8” como tamaño máximo, 0.86% y 5.59% de humedad 

natural, 2.635 gr/cm3 y 2.629gr/cm3 de peso específico, 0.65% y 5.18% 

de porcentaje que pasa la malla N° 200, 6.79% y 1.7% de módulo de 

fineza, 1.443 kg/m3 y 1406 kg/m3 de peso unitario suelto y finalmente 

1.611 kg/m3 y 1.545 kg/m3 de peso unitario varillado. 

 

6.3 Se concluye con base a las resistencias a compresión obtenidas a los 28 

días de curado en el laboratorio que la añadidura de 4% de aserrín de 

madera tornillo en lugar del agregado fino es lo ideal para el concreto. 

 

6.4 Se concluyó que las resistencias a esfuerzos compresivos del concreto 

se comprometen y disminuyen progresivamente con adiciones de aserrín 

de madera tornillo superiores al 4% decayendo hasta 216.8 kg/cm2 a los 

28 días de curado en esta investigación. 

 

6.5 Nuestro concreto ideal estuvo conformado por 386 kg de cemento, 27.75 

kg de aserrín de madera tornillo, 1031.70 kg y 665.95 kg de agregado 

grueso y fino más 197.40 L de líquido elemento. 

 

6.6 Se concluyó que elaborar un metro cúbico de concreto con la adición 

óptima de aserrín de madera tornillo resulta en un ahorro de hasta S/ 1.04 

en comparación del concreto patrón. 



    

VII.     RECOMENDACIONES 

7.1 Se aconseja seguir estudiando a los componentes de origen natural para 

la elaboración de concreto como el aserrín de madera tornillo empleado 

en esta investigación porque son elementos reciclados, de fácil obtención 

y más económicos en comparación de otras opciones.  

 

7.2 Se sugiere siempre el uso de agregados que cumplan con los 

requerimientos del proyecto o los establecidos por la NTP 400.012 para 

garantizar la elaboración de un buen concreto y así minimizar el riesgo 

de malos resultados. 

 

7.3 Se recomienda el uso de este concreto experimental para 

estacionamientos (Norma A120), pisos, pavimento rígido (Norma Técnica 

CE.010) y muros de contención (Norma Técnica E0.60). 

 

7.4 Se recomienda reemplazar el agregado fino por aserrín de madera tornillo 

en un porcentaje máximo del 4% para no comprometer ni disminuir la 

resistencia del concreto a esfuerzos compresivos. 

 

7.5 Se recomienda usar este material reciclado por dos motivos principales 

que son la posibilidad de mejorar la resistencia del concreto y la de 

obtener un ahorro económico en la construcción. 

 

7.6 Debido a que cada especie maderable presenta distintas características 

químicas se aconseja realizar ensayos con aserrín de otras maderas 

utilizadas en la zona para labores de carpintería y construcción como 

puede ser la cumala, capirona o cedro y comprobar si presentan mejores 

propiedades para el concreto en comparación a esta investigación.  
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Anexo N°01: Matriz de operacionalización 

de variables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
               



   

 

Anexo 01: Operacionalización de variables 

 

VARIABLES DE 
ESTUDIO  

DEFINICIÓN CONCEPTUAL  
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL  
DIMENSIONES  INDICADORES  

ESCALA 
DE 

MEDICIÓN  

Variable 
Independiente: 
Aserrín de madera 
tornillo 

Obregón (2021), son las partículas 
de desperdicio de la madera 
aserrada y algunos de sus usos 
actuales son en la elaboración de 
tableros, trabajos de limpieza y 
cuidado de animales. 

Se añadió a la mezcla 
aserrín de madera tornillo al 
4%; 6% y 8% en lugar del 
agregado fino donde el 
cemento sufrió variaciones 
de peso, así como de 
resistencia a esfuerzos de 
compresión. 

Propiedades del aserrín de 
madera tornillo 

Humedad. 

Razón  

 

Celulosa.  

Lignina. 
Taninos 

 

   

Propiedades del agregado fino 
y grueso 

Peso específico. 
 

Contenido de 
humedad. 

 

Absorción 
granulométrica. 

 

   

Propiedades de la mezcla de 
concreto. 

Relación agua-
cemento. 

 

Cantidad de aserrín 
de madera tornillo 
al 4%, 6% y 8% 

 

Variable 
Dependiente: 
Resistencia a la 
compresión 

Toro (2017), es la compresión que 
se aplica a una probeta 
diametralmente con una carga 
distribuida en toda su extensión.  

Ruptura de 36 probetas de 
concreto patrón y con 
inclusión de aserrín de 
madera tornillo en lugar del 
agregado fino con base a la 
NTP y ASTM. 

Ensayos de resistencia a 
compresión del concreto 
simple con inclusión de aserrín 
de madera tornillo al 4%, 6% y 
8%  

Ruptura de 
muestras en plazos 
de 7; 14 y 28 días 

Razón  

 

   

Costos a realizar.  
Análisis de costos 
unitarios 

 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 02: 

Matriz de consistencia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 02: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia de los tesistas 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL

¿Es posible mejorar la resistencia a 
compresión del concreto simple f'c = 210 
kg/cm2 con la adición de aserrín de 
madera tornillo, Tarapoto-2023? 

Determinar si es posible generar una mayor 
resistencia a la compresión del concreto 
simple f’c = 210 kg/cm2 sustituyendo el 
agregado fino por porcentajes de aserrín de 
madera tornillo, Tarapoto– 2023 

Se generará una mayor resistencia a la 
compresión del concreto simple de f’c = 210 
kg/cm2 con la adición de aserrín de madera 
tornillo, Tarapoto-2023. 

V. 
INDEPENDIENT

E 

Aserrín de 
madera tornillo 

P. ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICO H. ESPECÍFICOS

¿Cuáles son las características físicas y 

químicas del aserrín de madera tornillo para 

mejorar la resistencia a compresión del 

concreto simple f'c = 210 kg/cm2. Tarapoto-

2023? 

¿Cuáles son las características físicas de los 

agregados que se utilizarán en la elaboración 

de la mezcla de concreto simple f'c= 210 

kg/cm2, Tarapoto-2023? 

¿Cuál es la resistencia a compresión a obtener 

del concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la 

adición de aserrín de madera tornillo en 

reemplazo del agregado fino en porcentajes 

del 4%;6% y 8%. Tarapoto-2023? 

¿Cuál es el porcentaje óptimo de aserrín de 

madera tornillo en la mezcla de concreto simple 

f'c = 210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a 

compresión. Tarapoto-2023? 

¿Cuál es el costo de un metro cúbico de 

concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la adición 

óptima de aserrín de madera tornillo. Tarapoto-

2023? 

Identificar las características físicas y 
químicas del aserrín de madera tornillo que 
se adicionará en el diseño de mezcla del 
concreto simple f’c = 210 kg/cm2, Tarapoto-
2023 

Identificar las características físicas de los 
agregados que se utilizarán en la 
elaboración de la mezcla de concreto 
simple f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto 2023 

Determinar la resistencia a compresión a 
obtener del concreto simple f'c = 210 
kg/cm2 con la adición de aserrín de madera 
tornillo sustituyendo el agregado fino en 
porcentajes del 4%,6% y 8%. Tarapoto-
2023 

Determinar el porcentaje óptimo de aserrín 
de madera tornillo en la mezcla de concreto 
simple f'c= 210 kg/cm2 para mejorar la 
resistencia a compresión, Tarapoto-2023 

Determinar el costo de un metro cúbico de 
concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la 
adición óptima de aserrín de madera 
tornillo. Tarapoto-2023 

Las características físicas y químicas del 
aserrín de madera tornillo que se 
adicionará en el diseño de mezcla del 
concreto simple generará una mayor 
resistencia a la compresión, Tarapoto-2023 

Las características físicas de los agregados 
que se utilizarán en la elaboración de la 
mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2 
brindarán una apropiada resistencia a la 
compresión, Tarapoto– 2023 

La resistencia a compresión obtenida del 
concreto simple f'c= 210 kg/cm2 con la 
adición de aserrín de madera tornillo será 
mayor sustituyendo el agregado fino en 
porcentajes del 4%,6% y 8, Tarapoto– 2023 

El porcentaje óptimo de aserrín de madera 
tornillo en el diseño de mezcla de concreto 
simple f'c= 210 kg/cm2 generará una mayor 
resistencia a la compresión, Tarapoto-2023 

El costo de un metro cúbico de concreto 
simple f'c = 210 kg/cm2 con la adición 
óptima de aserrín de madera tornillo 
resuLará más económico en comparación 
al concreto patrón, Tarapoto-2023. 

     V. 
DEPENDIENTE 

Resistencia a la 
compresión de 
concreto simple 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 03: 

Muestra de análisis de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 03: Muestra y unidad de análisis de la investigación.  

  
 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DEL CONCRETO CON ADICIÓN DE ASERRÍN 
DE MADERA TORNILLO 

 

DÍAS PATRÓN AL 4% AL 6% AL 8% CANTIDAD 
 

7 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas 
 

14 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas 

 

28 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas 

 

TOTAL 36 probetas  

 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 04: 

Instrumento de recolección de datos 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 04: Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  

 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS FUENTES 

Ensayo de Contenido  
de Humedad 

Ficha de Registro 
ASTM C566 

NTP 339.185 

Ensayo del Peso Unitario 
de los agregados 

Ficha de Registro 
ASTM C29 

NTP 400.017 

Ensayo del Peso Específico  
y Porcentaje de Absorción 

Ficha de Registro 
ASTM 128 

NTP 400.021 
NTP 400.022 

Ensayo de Análisis  
Granulométrico 

Ficha de Registro 
ASTM C136 

NTP 400.012 

Ensayo de Resistencia  
a compresión de las probetas 

Ficha de Registro y 
Equipos calibrados 

ASTM C39 

NTP 339.034 
 

 

 

Fuente: Elaboración por los tesistas 2023. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo N° 05: 

Informe de autenticidad del desarrollo de 

los ensayos de laboratorio 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos del agregado fino 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad Natural 
 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso Específico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso Unitario suelto y varillado 
 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayos del agregado grueso 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Granulometría 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Humedad natural 
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Peso unitario suelto y varillado 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso específico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del concreto patrón 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dosificación del concreto con aserrín de 

madera tornillo 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

Con el 4% 
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Resistencias a la compresión del 

concreto patrón 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Resistencias a la compresión del 

concreto con aserrín de madera tornillo 
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Certificado de calidad de cemento 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 06:  Certificados de calibración 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 07: Panel Fotográfico 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N° 01: Muestreo de agregado fino                               Fotografía N°02: Muestreo de agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°03: Muestreo de Aserrín de madera tornillo             Fotografía N°04: Muestreo de aserrín de madera tornillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°05: Pesado del agregado fino saturado en aire.    Fotografía N°06: Secado del agregado fino en horno. 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°06: Uniformización del agregado grueso.               Fotografía N°07: Tamizado del agregado grueso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°08: Pesado del tamizado del agregado grueso      Fotografía N°09: Secado de agregado fino en estufa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°10: Peso Unitario sueLo del agregado grueso.      Fotografía N°11: Peso Unitario Varillado del agregado grueso. 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°12: Lavado del agregado fino en malla n°200.       Fotografía N°13: Tamizado del agregado fino. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°14: Ensayo del Cono de absorción de arena.        Fotografía N°15: Gravedad Especifica del agregado fino.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Fotografía N°16: Pesado de agregado grueso saturado.            Fotografía N°17: Secado y pesado de agregado grueso. 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°18: Tamizado del aserrín.                                        Fotografía N°19: Elaboración del concreto patrón                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°20: Elaboración de concreto con aserrín.               Fotografía N°21: Ensayo del Cono de Abrams. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

otografía N°22: Toma de temperatura del concreto.                     Fotografía N°23: Moldeo de probetas. 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°24: Ensayo de Compresión de concreto patrón     Fotografía N°25: Ensayo de Compresión de concreto con 4%  

                                             a los 7 días.                                                                           de aserrín a los 7 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°24: Ensayo de Compresión de concreto con         Fotografía N°25: Ensayo de Compresión de concreto con 8%  

                                    6% de aserrín a los 7 días.                                                             de aserrín a los 7 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°26: Ensayo de Compresión de concreto                 Fotografía N°27: Ensayo de Compresión de concreto con 4%  

                                    patrón a los 14 días.                                                                    de aserrín a los 14 días.  



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°28: Ensayo de Compresión de concreto con         Fotografía N°29: Ensayo de Compresión de concreto con 8%  

                                   6% de aserrín a los 14 días.                                                             de aserrín a los 14 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°30: Ensayo de Compresión de concreto                 Fotografía N°31: Ensayo de Compresión de concreto con 4%  

                                    patrón a los 28 días.                                                             de aserrín a los 28 días.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía N°32: Ensayo de Compresión de concreto con         Fotografía N°33: Ensayo de Compresión de concreto con 8%  

                                    6% de aserrín a los 28 días.                                                            de aserrín a los 28 días.  


