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RESUMEN 
 

El presente proyecto de investigación titulado “Diseño de mezcla de concreto simple 

adicionando cenizas de aserrín para mejorar la resistencia a la compresión, Lamas 

2021” tuvo como objetivo general determinar si es posible aumentar la resistencia 

a la compresión del concreto simple sustituyendo el cemento portland por 

porcentajes de ceniza de aserrín, esta investigación fue experimental puesto que 

manipulamos la variable independiente: mezcla de concreto simple utilizando 

cenizas de aserrín, para analizar la reacción de la variable dependiente, resistencia 

a la compresión. El tipo de investigación empleado fue experimental y cuantitativo. 

Utilizamos un total de 36 probetas con dimensiones según la NTP 339.034 

considerando 9 probetas para cada diseño (0%, 1.5%, 2.5% y 5%). Utilizamos 

también instrumentos de recolección de datos tales como: la observación, fichas de 

registros y formatos estandarizados, desarrollando procedimientos tanto en 

gabinete, así como también trabajo de campo o laboratorio para realizar los 

ensayos correspondientes obteniendo resultados positivos en cada caso. En 

conclusión, después de realizar todos los ensayos respectivos se obtuvo que con él 

5% de sustitución del cemento portland por cenizas de aserrín se logró optimizar 

su resistencia a la compresión, obteniendo resultados positivos en todos los 

porcentajes, pero se seleccionó el porcentaje mayor. 

Palabra clave: concreto, ceniza, aserrín, compresión. 
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sawdust ashes to improve compressive strength, Lamas 2021" had the general 

objective of determining if it is possible to increase the compressive strength of 

simple concrete by replacing portland cement with percentages of sawdust ash, 

this research was experimental since we manipulated the independent variable: 

simple concrete mix using sawdust ash, to analyze the reaction of the dependent 

variable, compressive strength. The type of researcher used was experimental 

and quantitative. We used a total of 36 specimens with dimensions according to 

NTP 339.034 considering 9 specimens for each design (0%, 1.5%, 2.5% and 5%). 

We also use data collection instruments such as: observation, record sheets and 

standardized formats, developing procedures both in the office, as well as field or 

laboratory work to carry out the corresponding tests, obtaining positive results in 

each case. In conclusion, after performing all the different tests, it was obtained 

that with the 5% replacement of portland cement by sawdust ashes, its 

compressive strength was improved, obtaining positive results in all percentages, 

but the highest percentage was selected. 

Keyword: concrete, ash, sawdust, compression. 

 

ABSTRACT
 

The present research project entitled "Simple concrete mix design by adding 
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I. INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a la realidad problemática, se expone antecedentes internacionales, 

con el pasar de los tiempos, el mundo fue evolucionando y por ende las nuevas 

tecnologías fueron incrementando y descubriendo nuevos métodos que sean 

viables para la construcción sin perjudicar el ecosistema, se logró que el hombre 

realice investigaciones con el fin de poder crear un sistema innovador capaz de 

cubrir todos los parámetros establecidos en la construcción para que un proyecto 

sea económico, duradero y lo más importante de buena calidad. Hoy en día si se 

habla de una conexión entre el mundo de la construcción y el ecosistema, salen a 

la luz varios factores y metodologías aplicadas a la construcción, dentro de ella 

adicionar fibras al concreto con el fin de poder incrementar su resistencia, dentro 

de dichas fibras se encuentran las de vidrio, platico o acero que pueden ser 

reutilizados ya sea de botellas de bebidas o algún otro método de reciclaje, pero 

también, existen otras adiciones como por ejemplo las fibras naturales que dicho 

sea de paso son más accesibles y económicas puesto que la flora en la selva 

peruana es abundante Vidaud, et al (2015). Recalcando que el uso de las fibras 

naturales no es un método reciente, puesto que en las construcciones más 

antiguas en su búsqueda de un concreto más resistente y de menor costo, 

introdujeron las fibras vegetales tales como por ejemplo las cerdas de crin de 

caballo en morteros. Por otro lado, en el ámbito nacional, según Sashidhar y 

Sudarsana. (2010) en la conferencia “nuestro mundo en concreto y estructuras” 

busco evaluar la resistencia del hormigón adicionando cenizas de aserrín, 

concluyendo que, a los 28 días de curado de la mezcla, a mayor porcentaje de 

contenido de ceniza de aserrín al concreto menor será su resistencia a la 

compresión, estos resultados también indican que la mezcla a mayor cantidad de 

ceniza de aserrín adicionado mayor será la demanda de agua requerida y por 

consiguiente aumenta el tiempo de fraguado. En el ámbito local, existen varias 

fábricas e industrias que comercializan materias primas, como es el ejemplo de 

las madereras, que fabrican un sinnúmero de madera pulida y por ende este 

produce un porcentaje de desperdicios muy alto como es el aserrín, siendo esto 

no solo un problema visual si no también un problema medio ambiental que a la 

larga o corta puede perjudicar en gran medida, dichos desperdicios contienen 

propiedades que fácilmente pueden ser utilizadas para aumentar la resistencia del 

concreto, son fáciles de conseguir y en muchos casos 
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su adquisición no tiene costo alguno López Del Águila (2020). Luego de haber 

expuesto los antecedentes anteriores y viendo la realidad actual en lo que nos 

encontramos y con el fin de poder aportar al medio ambiente y al mundo de la 

ingeniería, nos vemos en la necesidad de crear un proyecto adicionando cenizas 

de aserrín para aumentar la resistencia del concreto y se ha realizado la siguiente 

formulación del problema general ¿Es posible aumentar la resistencia del concreto 

simple sustituyendo el cemento portland por cenizas de aserrín, Lamas 2021?, 

obteniendo los siguientes problemas específicos ¿Cuáles son sus componentes 

físicos y que sustancias químicas contiene la ceniza de aserrín, Lamas 2021? 

¿Cuáles son las características de cada uno de los agregados que componen el 

concreto simple, Lamas 2021? ¿Cuál es la resistencia a compresión del concreto 

simple f’c = 210 kg/cm2 utilizando ceniza de aserrín a un 1.5%, 2.5% y 5.0% en 

reemplazo parcial del cemento portland, Lamas 2021? ¿Cuál es el óptimo diseño 

del concreto simple f’c= 210 kg/cm2 sustituyendo el cemento portland por cenizas 

de aserrín para aumentar su resistencia a la compresión, Lamas 2021? ¿Es más 

económico reemplazar en ciertos porcentajes el cemento portland por ceniza de 

aserrín en mezcla del concreto simple f’c = 210 kg/cm2 con respecto al concreto 

tradicional, Lamas 2021?; presentando la justificación teórica, se busca una nueva 

opción que sea compatible con el medio ambiente, así como también que sea 

beneficioso económicamente sin dejar de lado los requisitos que se debe cumplir 

para que el concreto sea apto para su uso en algún proyecto, es por eso que 

proponemos la sustitución del cemento portland por porcentajes de ceniza de 

aserrín al diseño de concreto simple y que esto cumpla los requisitos que establece 

la norma E-060 de concreto armado, donde precisa los parámetros que debe 

cumplir el concreto armado, pre esforzado y simple; Tenemos como justificación 

práctica, el presente proyecto busca una manera de aumentar la resistencia del 

concreto con una estrategia que sea eco amigable, beneficioso económicamente 

y lo más importante que cumpla con los requisitos de un concreto resistente, así 

como también presentar este informe como un aporte científico y como impulso e 

idea para realizar futuras investigaciones sobre el añadir ceniza de aserrín al 

concreto para aumentar su resistencia; Como justificación por conveniencia 

tenemos la necesidad de desarrollar este proyecto con el fin de brindar nuevas 

ideas que aporten a la seguridad y mayor resistencia del concreto al momento de 

ser utilizado en una construcción, siendo evaluado a través de los parámetros de 
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compresión, sin generar mayores gastos puesto que el aserrín es una materia 

prima que se encuentra en cantidad y puede traer grandes aportes en el rubro de 

la ingeniería, que puede ser utilizado para generar grandes beneficios y que este 

no genere contaminación ambiental. La justificación social está orientada hacia la 

población y en gran medida a las fábricas y exportadoras de maderas que generan 

grandes cantidades de aserrín que puede sustituir en gran medida al cemento, al 

aditivo artificial o así como también al agregado fino, creando en cada una de las 

personas una gran conciencia medio ambiental, aportando científicamente al 

desarrollo económico de la región y país entero; por último la justificación 

metodológica, se realizará basándonos en artículos y tesis que serán utilizados 

como antecedentes y como un precedente para el cumplimiento de cada uno de 

los objetivos del presente proyecto y en la parte técnica recurriremos a un 

laboratorio para realizar las muestras y los cálculos respectivos comparando la 

resistencia de un concreto simple y otro sustituyendo el cemento portland por 

porcentajes de cenizas de aserrín. Tenemos como objetivo general Determinar si 

es posible aumentar la resistencia del concreto sustituyendo el cemento portland 

por porcentajes de ceniza de aserrín Lamas 2021; por otro lado tenemos los 

objetivos específicos; Determinar las características físicas y químicas que 

contiene la ceniza de aserrín Lamas 2021; Determinar las características físicas y 

mecánicas del agregado grueso y agregado fino Lamas 2021; Determinar la 

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

ceniza de aserrín a un 1.5%, 2.5% y 5.0% en reemplazo del cemento portland 

Lamas 2021; Determinar el diseño optimo del concreto simple con f’c = 210 kg/cm2 

utilizando la ceniza de aserrín en reemplazo del cemento portland Lamas 2021; 

Determinar si es económico reemplazar el cemento portland por la ceniza de 

aserrín en el concreto simple f’c = 210 kg/cm2 versus el concreto tradicional Lamas 

2021. Por último se presenta la hipótesis general, se mejorará la resistencia a la 

compresión del concreto simple sustituyendo el cemento portland por porcentajes 

de ceniza de aserrín, Lamas 2021, obteniendo como hipótesis específica, que a 

través de las tesis y artículos usados como antecedentes se identificara las 

características físicos y químicas de la ceniza de aserrín, Lamas 2021, el proceso 

de laboratorio nos servirá para ver los componentes de la mezcla de concreto y 

características tanto físicas y químicas de cada uno de los agregados en Lamas 

2021, mediante la prueba de ruptura de probetas de concreto determinaremos la 
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resistencia a la compresión del concreto añadiéndole porcentajes diferentes de 

ceniza de aserrín y ver su influencia de esta, Lamas 2021, el diseño de concreto 

nos ayudará a ver en cuanto influye sustituir el cemento portland por ceniza de 

aserrín al concreto en un 1.5%, 2.5% y 5% respectivamente, Lamas 2021 y por 

consiguiente ver que el concreto simple sustituyendo el cemento portland por 

porcentajes de ceniza de aserrín es más económico que un concreto tradicional, 

Lamas 2021. 
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concreto”, publicado en la revista internacional de investigación en ingeniería, 

ciencia y tecnología, llegando a la conclusión que es un artículo con información 

valiosa recopilada de varios trabajos de investigación basadas en el aumento de 

resistencia del concreto adicionándoles cenizas de aserrín, puesto que hoy en día 

la demanda del concreto ha incrementado y por en ende el costo de la misma 

también, creando en los investigadores un motivo para analizar los componentes 

de los materiales propios de la zona y que son fáciles de conseguir para que estos 

puedan sustituir en gran medida el porcentaje de cemento con una resistencia 

óptima para su utilización, es así como se obtuvo que las cenizas de aserrín 

cumplen con los estándares para ser considerado en la sustitución del cemento 

por este agregado natural que beneficia al ecosistema y disminuye los desechos 

de la misma en las producciones. Marthong (2012) en su proyecto de investigación 

II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales tenemos: según Monroy A. (1999) en su 

indagación titulada Integración de ceniza de aserrín para la fabricación de bloques 

de concreto (Tesis Pregrado) Instituto tecnológico y de estudios superiores de 

Monterrey. México, 1999. Concluyo que: una manera más eficiente de reutilizar 

los desperdicios de madera generados en las fábricas que utilizan como materia 

prima principal a la madera, seria integrando dichos desperdicios en la fabricación 

de bloques de concreto, realizando estudios que validen su resistencia, 

obteniendo así unos bloques más livianos y con una conductividad térmica menor. 

Según Ramírez, A. y Pórtela, J. (2018), en su indagación realizada titulada 

Comportamiento de la resistencia a la compresión de muestras de concreto 

adicionadas con ceniza con porcentajes inferior al 10%. (Tesis pregrado) 

Universidad católica de Colombia. Bogotá, 2018. Tuvo como objetivo general 

determinar en qué porcentaje de adición de ceniza el concreto obtiene mejores 

resultados a la compresión, además se Concluyó que: a medida que se aumente 

la adición de ceniza mayor es la posibilidad de que el concreto se agriete 

presentando micro grietas, obteniendo resultados positivos o con menos índice de 

fallar al adicionar el 6% de ceniza, así como también al sustituir el cemento por el 

8% de ceniza este tiene unos mejores resultados a la compresión en 7, 14, 28 y 

56 días, ya que en 72 días y 110 respectivamente se observa buenos resultados, 

pero con una mejora mínima. Norwati, y Wan (2017) en su investigación 

“Utilización de cenizas de aserrín como reemplazo del cemento para la producción 

de 
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“Ceniza de aserrín (SDA) como reemplazo parcial del cemento”. Publicado en la 

Revista internacional de investigación y aplicaciones de ingeniería, llegando a la 

conclusión que el estudio sugiere el uso de ceniza de aserrín como sustitución 

parcial de cemento hasta un máximo del 10% por volumen en todos los grados de 

cemento, las investigaciones experimentales son realizado en cubos de mortero, 

cubos de hormigón y probetas de vigas. La mezcla fue diseñada para darle 

resistencia al cubo de 30 MPa a los 28 días con una relación agua-cemento de 

0,38. La resistencia a la compresión, absorción de agua, contracción y durabilidad. 

Se estudiaron principalmente el hormigón. Obteniendo resultados que demuestran 

que, la inclusión de ceniza de aserrín causa poca expansión debido a bajo 

contenido de calcio. Yong  (2013) en su investigación denominada  “La 

implementación de aserrín de desecho en hormigón”, Universidad de Agricultura de 

Sichuan, estudia la influencia de los monosacáridos en la propiedad de 

condensación con el aumento de la relación de sustitución, la resistencia a la 

compresión disminuye gradualmente cuando la relación de reemplazo es del 5%, 

la resistencia a la compresión podría cumplir con el C25, y la preservación del calor 

y la propiedad de aislamiento también son mucho mejores que los del hormigón 

tradicional. Como antecedentes nacionales se tiene, según: Evaristo (2017) en su 

investigación titulada Resistencia de concreto f’c=210kg/cm2 con adición de 

ceniza de viruta de madera- Huaraz – 2017. (Tesis de pregrado). Universidad San 

Pedro, Perú – Huaraz, 2018. Llegando a la conclusión de que después de realizar 

todos los respectivos análisis y pasos nos indica que la madera tornillo tiene 

componentes que no llega a ser puzolánico, puesto que bajo los estándares de 

ASTM C- 618 no permite estimar las actividades pusolaminas de este material que 

no llega al 70% contando cada uno de sus respectivos componentes como son, el 

SiO2 (dióxido de silicio) con un porcentaje de 3.76%, el AI2O3 (dióxido de aluminio) 

con un porcentaje de 9.225%, el Cao (oxido de calcio) con un porcentaje de 

40.078% y finalmente en un bajo porcentaje el Fe2O3 (óxido de hierro) con un 

porcentaje de 1.177%. La resistencia a la compresión fue evaluada al agregar 

ceniza de aserrín en un 1%, 2% y 3% respectivamente obteniendo resultados 

positivos y el más efectivo resulto con el 2%. Así como también Díaz, (2019), en 

su investigación titulada Propiedades del concreto F’c= 210kg/cm2 en estado 

fresco al adicionarle biocarbon de aserrín en 5%, 7.5% y 10%, Chimbote – 2019. 

(Tesis de Pregrado) Universidad Cesar Vallejo, Perú – Chimbote, 2019. Evaluar 
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el comportamiento del concreto al añadirle biocarbon de aserrín es el objetivo 

principal de este proyecto, obteniendo resultados que la temperatura adecuada 

para calcinar el biocarbon de aserrín es de 430° previamente realizando un 

análisis térmico diferencial por un periodo de tres horas y media para que este 

obtenga resultados por de debajo de los estándares para ser considerado un 

material puzolanico, encontrando dentro de sus componentes materiales 

ceméntales tales como oxido de calcio, óxido de hierro y oxido de silicio. Conforme 

Ibáñez, y Rodríguez, (2018), en su investigación titulada “Propiedades físico 

mecánicas del ladrillo de concreto al sustituir el cemento por cenizas de aserrín 

en un 10% 15% y 20%, Nuevo Chimbote – 2018. Universidad Cesar Vallejo, Perú 

– nuevo Chimbote – 2018”. Tuvo como objetivo general determinar las propiedades 

físicas y mecánicas del ladrillo de concreto al añadirle ceniza de aserrín, es una 

investigación de tipo aplicada y Llegando a la conclusión de que al sustituir el 

cemento por un 20% de ceniza de aserrín este cumple con los limites estipulados 

en las normas peruanas, obteniendo así que la relación optima lo obtiene con el 

20% comparando con el 10% y 15% respectivamente, con un porcentaje mayor al 

102% comparando con el ladrillo de concreto patrón, también se observó que el 

concreto al sustituir por cenizas de aserrín no genera alabeo puesto que no se 

observa ni compresión ni expansión en un alto índice, observando también que 

al sustituir mayor cantidad de cemento por cenizas de aserrín este tiende a 

absorber mayor humedad. Como lo sustenta Pérez (2017), en su indagación 

denominada “Resistencia del concreto de f´c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento 

en un 4% y 8% por las cenizas de tronco de eucalipto (Eucaliptus Globulus)” donde 

nos habla sobre la sustitución del cemento por ceniza de tronco de eucalipto, la 

dosificación según la norma técnica peruana 339.051 (2013) y realizando la 

experimentación mediante probetas de concreto. Teniendo como objetivo 

determinar la resistencia a la compresión que alcanza el concreto al sustituir el 

cemento por porcentajes de cenizas de tronco de eucalipto al 4% y 8% 

respectivamente, llegando a la conclusión y cumpliendo con su hipótesis 

planteada inicialmente, observando mejores resultados al sustituir con un 8% de 

cenizas de tronco de eucalipto al cemento, en comparación con la sustitución del 

4% en edades de 7, 14 y 28 días. Como expresa Blas (2012), Existen muchos 

antecedentes que reemplazaron el cemento por cenizas volantes, no han podido 

eliminar los métodos de calentamiento intenso que tradicionalmente se necesitan 
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para hacer un material fuerte. Como antecedentes locales tenemos, Según 

Arévalo y López (2020) en su investigación titulada “Adición de cenizas para 

mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la región San Martin” (Tesis 

de pregrado), Universidad Nacional de San Martin, 2020, su principal objetivo fue 

aumentar la resistencia a la compresión del concreto añadiendo cenizas de 

cascarilla de arroz, se elaboró 6 especímenes preliminares con diferentes 

porcentajes de adición de ceniza para evaluar posteriormente a cada una de ellas 

en edades diferentes, llegando a la conclusión de que el espécimen con adición 

de 2% mejora en un 0.64% y 1.65% en su resistencia a la compresión y por su 

parte en la resistencia a la flexión mejora en un 5.67% y 3.84% respectivamente. 

Teorías relacionadas con la variable independiente cuantitativa: Mezcla de 

concreto adicionándole ceniza de aserrín. Según definición conceptual: según 

Portugal (2007). En la actualidad el concreto requiere de 5 componentes que 

perfectamente dosificados logran una durabilidad óptima, los cuales son: 

cemento, agregado, estos pudiendo ser finos o gruesos, agua y adictivos, estos 

componentes son los encargados de que se obtengan una pasta homogénea que 

al secar tiene las características de una roca. Definición operacional: Para el 

diseño que se pretende conseguir, se empleara ceniza de aserrín en proporciones 

de 1.5%, 2.5% y 5% en reemplazo parcial del cemento portland. Según García B. 

(2007) adicionar fibras al concreto es una práctica que ha ido tomando cada vez 

más una gran importancia, puesto que hoy en día mitigar el impacto ambiental es 

un gran trabajo y el implementar fibras naturales al concreto conseguimos crear 

un laso estrecho entre la construcción y el medio ambiente. Dimensiones: 

Propiedades físicas y químicas de la ceniza de aserrín, propiedades físicos y 

químicos de los componentes del concreto, proporción optima de la ceniza de 

aserrín. Según Blass (2007) define al aserrín como un material de fácil acceso 

puesto que se encuentra en grandes cantidades en las fábricas que utilizan como 

principal materia prima la madera, o también en carpinterías, su costo puede variar 

de acuerdo al fabricante o en algunos casos suele ser gratuito, este se obtiene 

gracias al cepillado de madera para la elaboración de otros materiales o útiles 

como mesas, sillas, entre otros, su composición varía de acuerdo al tipo de 

madera y este oscila en un 42% de oxígeno (O) 50% de carbono (C), 2% de 

Nitrógeno (N) y un 6% de Hidrogeno junto a otros elementos en una dosificación 

mínima. Así como también Blas (2012), sustenta que: la ceniza de aserrín en 
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mayor porcentaje está compuesto por CaO y SiO2, teniendo dentro de sus 

componentes además en una menor cantidad el óxido de fosforo, magnesio, 

potasio y aluminio. Cemento portland tipo I, Es el destinado a obras de hormigón 

en general, al que no se le exigen propiedades especiales. Según Campos (2009). 

Sustenta que los agregados, anteriormente sus componentes no eran 

considerados tan importantes en la fabricación de concreto, hoy en día eso cambio 

y los agregados han ido tomando cada vez más importancia puesto que su 

participación es en un gran porcentaje para una dosificación exacta. Así como 

también Zambrano, (2018) plantea que el concreto simple, es una mezcla 

homogénea entre agua, arena, grava y cemento que cumpla con las 

especificaciones, que al endurecerse se obtiene una resistencia a la compresión 

considerable. Así como también Chand (2014) añade que, la utilización de agua 

potable es fundamental para una buena reacción del hormigón, puesto que si el 

agua utilizada contiene sustancias que no son comunes al agua como el aceite, 

grasas, suciedad o materia orgánica en general puede tener un efecto nocivo 

grave sobre el hormigón, disminuyendo en pequeña o gran medida la resistencia 

del concreto. Así como también sustenta Según Sánchez (2001) para lograr un 

concreto de buena calidad es necesario cumplir con los requisitos que establece 

el hormigón que por lo general son bastantes complejos, buscando no solamente 

una buena calidad si no también utilizando materiales económicos que satisfagan 

los requisitos de rendimiento (p.25). Indicadores: Granulometría, composición 

química, contenido de humedad, peso específico, diseño de mezcla para concreto 

F’c= 210 Kg/cm2 con 1.5%, 2.5% y 5% con ceniza de aserrín. Según Osorio J. 

(2018) para saber las proporciones adecuadas que debe poseer el concreto se 

debe tener en cuenta que se tiene que realizar un estudio de materiales mediante 

pruebas como granulometría, contenido de húmedas, peso específico, entre 

otros, para luego realizar una prueba de compresión o flexión para ver si este 

cumple con los requisitos de la norma y cumple con las resistencias exigidas. La 

granulometría, es la distribución de las partículas que componen los agregados, 

este pasa por unos tamices ya establecidos por la norma ASTM C 136, para el 

agregado fino se utiliza los tamices estándar de ASTM C 136 que tienen aberturas 

desde la malla numero 100 (150 micras) hasta 9.52mm. Por consiguiente, Chand  

(2014) sustenta que para formar un concreto resistente es necesario la utilización 

de agregados unidad por agentes cementantes. El concreto está compuesto por los 
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ingredientes del mortero más el agregado grueso que tiene que ser retenido por el 

tamiz número 4 de 5mm de abertura, así como también agregados finos son los 

que pasan por el tamiz nuero 4 de abertura de 5mm. Peso unitario, es el resultado 

de dividir el peso de las partículas entre el volumen total incluyendo vacíos, este 

último al ser incluido también influye en la capacidad de acomodo del agregado 

estipulado en la norma ASTM C29 y NTP 400.017, siendo este importante para la 

conversión de peso a volumen. Según Ossorio (2020) define el Diseño de mezcla 

de concreto como un procedimiento que determina la composición y dosificación 

de cada uno de los materiales que compone una mezcla de concreto para que 

este sea óptimo para su uso cumpliendo con los parámetros ya establecidos en 

las normas, así como también que dicha dosificación cumpla con la trabajabilidad 

en campo y que este pase a ser evaluado a una edad ya especifica. La unidad de 

medida será de razón. Teorías relacionadas con la variable dependiente 

cuantitativa, definición conceptual Resistencia a la compresión. Según Luján 

(2015) sustenta que La resistencia a la comprensión se mide fracturando probetas 

cilíndricas de concreto en una máquina de ensayos de comprensión. Se obtiene 

dividiendo la carga de ruptura entre el área de la sección. Según Contreras, et al 

(2018) sustentan que es la capacidad que tiene que tener el concreto, cumpliendo  

con la dosificación correcta para soportar fuerzas de aplastamiento que toda 

edificación posee. Definición operacional: como lo sustenta Luján (2015) se 

añadirá las cenizas de aserrín como sustituto parcial del cemento portland con la 

finalidad de aumentar la resistencia a la compresión del concreto de f’c= 210 

Kg/cm. Dimensiones: Resistencia a la compresión con adición 0%, 1.5%, 2.5% y 

5% con ceniza de aserrín, comparación de costos entre un concreto convencional 

y uno reforzado con ceniza de aserrín, según Evaristo (2017) en su tesis titulada 

“Resistencia de concreto F’c=210kg/cm2 con adición de ceniza de viruta de 

madera- Huaraz – 2017”, concluye que la resistencia a la compresión fue evaluada 

al agregar ceniza de aserrín en un 1%, 2% y 3% respectivamente obteniendo 

resultados positivos y el más efectivo resulto con el 2%. Indicadores: Rotura de 

probetas de concreto a los 7, 14 y 28 días, metrado y costos unitarios. Según 

Mármol,  (2010) define a la rotura de probeta de concreto, como un método 

realizado en laboratorio para así obtener la resistencia a la compresión de un 

concreto con la dosificación optima, siendo evaluadas en edades diferentes para 

así ver el incremento de su resistencia así como también Risco, (2017) define a la 
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trabajabilidad del concreto, como la consistencia del concreto y sus componentes 

debidamente dosificado que sea manejable al momento de mezclar y colocar la 

mezcla, siendo también considerado importante para evaluar la calidad, 

resistencia, apariencia y costo de la mano de obra que empleara el vaciado, 

Ensayo asentamiento slump, se utiliza el cono de Abraham para determinar la 

consistencia de la mezcla, dicho cono es de 0.10m de diámetro menos, 0.20m de 

diámetro mayor y 0.30m de altura ya establecido por la norma NTP 339.035, se 

procede a poner la mezcla en el cono en tres capaz y entre capa y capa se realiza 

25 golpes, al finalizar se retira el cono y se mide el asentamiento obteniendo así la 

manejabilidad de la mezcla. Por otra parte, Huamán (2016) habla sobre la 

estabilidad, este es el desplazamiento que se produce en el concreto sin la 

intervención de una fuerza externa, esto se debe no solo a una dosificación 

inexacta por exceso de agua, puesto que también suele pasar por una mala 

dosificación de agregados, muy aparte de que el concreto mismo debe cumplir 

ciertos parámetros de estabilidad y esto se logra con una mezcla homogénea con 

sus respectivas dosificaciones ya establecidas por norma para lograr una 

resistencia apropiada. La unidad de medida es de razón. 



12 

 
 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
El diseño de investigación sirve para enfatizar y presentar un prototipo de trabajo 

con sus respetivos procedimientos para llegar a solucionar un problema 

específico. La investigación que se realizó acerca de aumentar la resistencia del 

concreto simple sustituyendo el cemento portland por porcentajes de ceniza de 

aserrín es de tipo cuantitativo, según Sampieri  (2003) porque para la recolección 

de datos se utilizará el análisis e interpretación obteniendo así resultados 

numéricos que nos servirán para la resolución de nuestras variables y presentar 

un modelo de comportamiento. Además, el tipo de estudio que presenta nuestra 

investigación es de tipo experimental, ya que se ha manipulado la variable 

independiente (concreto simple sustituyendo el cemento por ceniza de aserrín) 

para ver si la variable dependiente (resistencia a la compresión) actúa en forma 

positiva o negativa, obteniendo resultados que nos han servido para verificar la 

eficiencia de las cenizas de aserrín en el concreto. Además, también, el presente 

estudio es de tipo aplicada, puesto que se empleó antiguas investigaciones como 

antecedentes para mejorar las recomendaciones y así obtener un concreto simple 

reforzado con cenizas de aserrín. 

 
 

Causa – Variable independiente 

Ceniza de aserrín 

 

X 

Efecto – Variable dependiente 

Resistencia a la compresión de 

concreto simple 

Y 

III. METODOLOGÍA 
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TABLA 01: Esquema de diseño para la investigación 

 
GE(1) X1 (1.5%) Obs 

1(7d) 

X1 (2.5%) Obs 

2(14d) 

X1 (5%)  Obs 

3(28d) 

GE(2) X2 (1.5%) Obs X2 (2.5%) Obs X2 (5%)  Obs 

  1(7d) 
 2(14d) 

  3(28d) 

GE(3) X3 (1.5%) Obs X3 (2.5%) Obs X3 (5%)  Obs 

  1(7d) 
 2(14d) 

  3(28d) 

GE(4) Mezcla de Obs Mezcla de Obs Mezcla de Obs 

 concreto 1(7d) concreto 2(14d) concreto  3(28d) 

 simple sin  simple sin  simple sin  

 ceniza de  ceniza de  ceniza de  

 aserrín  aserrín  aserrín   

 (0%)  (0%)  (0%)   

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

 

A continuación, se presenta, el diseño experimental para la mezcla de concreto 

simple, donde: 

GE: Grupo experimental (mezcal de concreto simple con adición de ceniza de 

aserrín) 

GC: Grupo de control (mezcla de concreto simple sin adición de ceniza de 

aserrín) 

X1: (Mezcla de concreto simple sustituyendo al 1.5% con ceniza de aserrín) X2: 

(Mezcla de concreto simple sustituyendo al 2.5% con ceniza de aserrín) X3: 

(Mezcla de concreto simple sustituyendo al 5% con ceniza de aserrín) Obs1, Obs2 

Obs3: observación (7 días, 14 días y 28 días). 
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3.2.     Variable y Operacionalización 

 Variable independiente: Mezcla de concreto simple adicionando cenizas de 

aserrín. Se tiene como definición conceptual Actualmente el concreto ha sido 

definido como un sistema de 5 componentes las cuales son: cemento, 

agregado, estos pudiendo ser finos o gruesos, agua y adictivos, estos 

componentes son los encargados de que se obtengan una pasta homogénea 

que al secar tiene las características de una roca (Portugal, 2007), así como 

también la definición operacional, Para el diseño que se pretende conseguir, 

se empleara ceniza de aserrín en proporciones de 1.5%, 2.5% y 5% en 

reemplazo parcial del cemento portland. (Portugal, 2007), planteando las 

siguientes dimensiones con la finalidad de esclarecer nuestro objetivo de 

estudio, entre ellos: a) Propiedades físicas y químicas de la ceniza de aserrín, 

b) Propiedades físicas y químicas de los componentes del concreto, c) 

Proporción optima de la ceniza de aserrín, obteniendo así los indicadores que 

servirán para poder llegar al cumplimiento de las dimensiones, planteando 

estudios tales como: Granulometría, composición química, Contenido de 

humedad, peso específico, Diseño de mezcal para concreto F’c=210 kg/cm2, 

con 1.5%, 2.5% y 5% con ceniza de aserrín. Llegando a la escala de medición 

que será de razón. 

 Variable dependiente: Mejorara la resistencia a la compresión del concreto 

simple. Se tiene como definición conceptual: este factor puede ser medido en 

laboratorio realizando una prueba de ruptura de probetas. Se obtiene 

dividiendo la carga de ruptura entre el área de la sección Lujan (2015). Teniendo 

como definición operacional: Se sustituye el cemento portland por porcentajes 

de ceniza de aserrín para aumentar la resistencia a la comprensión del concreto 

Lujan (2015), planteando las siguientes dimensiones con la finalidad de 

esclarecer nuestros objetivos de estudio, entre ellos: a) Resistencia a la 

comprensión con sustitución de 0%, 1.5%, 2.5% y 5% con ceniza de aserrín. b) 

Comparación de costos entre un concreto convencional y uno reforzado con 

ceniza de aserrín. Obteniendo así los indicadores que servirán para el 

cumplimiento de nuestras dimensiones de estudio, tales como: Rotura de las 

probetas de concreto a los 7, 14 y 28 días, Metrado y costos unitarios, y la 

escala de medición será de razón.  
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis   

Población  

Según Hernández, Fernández y Bautista (2014), la población es: “el conjunto de 

todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.104). En 

la presente investigación la población será la muestra de concreto simple 

F’c=210kg/cm2 reforzado con ceniza de aserrín. 

 
Muestra  

Tamayo y Tamayo (2006), sustenta la muestra como: "es el estudio que se emplea 

para la avaluación de los caracteres en totalidad de una población universo o 

colectiva, iniciando de la observación de una fracción de la población 

considerada.” (p.176). 

TABLA 02: Población y muestra 
 

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRECION - PROBETAS PATRON Y PROVETAS CON 
ADICION DE SENIZAS DE ASERRIN 

EDADES PATRON 1.50% 2.50% 5.00% SUBTOTAL 

7 Días 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 12 Probetas 

14 Días 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 12 Probetas 

28 Días 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 12 Probetas 

TOTAL 36 Probetas 
 

Fuente: Elaboración propia de los Tesistas. 

 

La muestra será de 36 probetas con una dimensión de 15cm X 30cm 

considerando 9 probetas por cada diseño con sus respetivos porcentajes de 

ceniza de aserrín (0% 1.5% 2.5% y 5%) que serán sometidos a ensayos de 

compresión en edades de 7, 14 y 28 días respectivamente, para el diseño de las 

probetas se consideró la norma la norma NTP 339.034, y será el aserrín el que 

sustituya al porcentaje de cemento en cada caso. 
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Muestreo  

 
El muestreo aplicado fue no probabilístico por conveniencia puesto que los 

Tesistas decidimos la cantidad de muestras que serán aplicadas según criterio 

propio. 

Unidad de análisis: 

 
Cada probeta de concreto con adición de cenizas de aserrín. 

 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos  

Técnica 

Son usados en los procesos de investigación con el fin de agrupar todos los 

procesos y métodos utilizados con el fin de conseguir información en base a 

nuestros objetivos (Arias, 2006, p.376). Se procederá a realizar la técnica de 

pruebas estandarizadas basándose en las normas ACI, NTP y ASTM para evaluar 

el comportamiento del concreto con la adición de ceniza de aserrín, utilizando 

también la observación para analizar controlar y evaluar cada parte del proceso. 

 
Instrumento. 

Son todos aquellos métodos aplicados para medir y cuantificar una situación, 

aspecto, comportamiento o característica con el fin de explicar, caracterizar y 

ordenar la información de los problemas específicos (Bavaresco, 2006, p.96). Los 

instrumentos que utilizaremos para analizar nuestras variables de estudios es el 

laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC, así como también los formatos 

establecidos en las normas ACI, NTP, ASTM y para trascribir los datos obtenidos 

se empleara la ficha de registro 
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Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

 
Técnicas de recolección de datos Instrumentos Fuente

               Ensayo de contenido de humedad. 

 Ensayo de granulometría. 

Ensayo de Peso específico y absorción del 

agregado fino. 

Ensayo de Peso específico y absorción del 

agregado grueso. 

Ensayo de Peso Unitario de los agregados. 

Ensayo de asentamiento. 

Diseño de mezcla. 

Ensayo de resistencia a la compresión. 

 

Ficha de registro 

Ficha de registro 

Ficha de registro 

Ficha de registro 

 
Ficha de registro 

Ficha de registro 

Ficha de registro 

Ficha de registro 

ASTM D – 2216 

ASTM D – 422 

ASTM C – 127 

ASTM C – 128 

 
ASTM C – 29 

NTP 339.035 

ACI 211 

NTP 339.034 

 
 

Fuente: Elaboración propia del tesista. 

 

Validez Y Confiabilidad 

Validez 

Es la medición de los instrumentos que se emplearon para analizar las variables 

de estudio para así verificar su asertividad y eficacia (Hernández, 2014, p.200). 

Los formatos empleados son los ya estandarizados por la NTP tales como formato 

de diseño de mezcla y formato de laboratorio. 

 

Confiabilidad 

La confiabilidad hace referencia a los resultados sin margen de diferencia al ser 

sometidos a múltiples ensayos o análisis Hernández, (2014). En el presente 

ensayo de laboratorio se estará empleando materiales y maquinarias en perfecto 

estado que cumplan con las normas, esto evitara margen de error ya que las 

maquinas o equipo se encontraran calibrados. 
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3.5. PROCEDIMIENTO 

 
La presente investigación busca aumentar la resistencia a la compresión del 

concreto f’c=210 Kg/cm2 sustituyendo el cemento portland por porcentajes de 

ceniza de aserrín, para ello se procederá a realizar múltiples evaluaciones y 

ensayos de laboratorio para analizar cada uno de los componentes del concreto 

simple como sus aspectos físicos y químicos realizando una serie de ensayos tales 

como granulometría, contenido de humedad, absorción, peso específico, peso 

unitario, para luego obtener las cenizas de aserrín que cumplan con las 

características buscadas. Para la granulometría del agregado fino, primero se 

consiguió la arena gruesa del rio Cumbaza y procedimos a tamizar dicho material 

utilizando la malla 3/8, de dicho material tamizado seleccionamos 600 gramos de 

muestra para proceder con la granulometría. Se lavó la muestra utilizando la malla 

N° 200 eliminando así los limos y arcillas; utilizando la estufa, secamos la muestra 

ya lavada para posteriormente pasarlo y zarandearlo por los tamices N°4, N°8, 

N°16, N°30, N°50, N°100, N°200; finalmente se procedió a pesar lo retenido en 

cada malla y a realizar los cálculos necesarios. Para realizar los cálculos del 

contenido de humedad del agregado fino, primero tomamos una muestra del 

agregado y lo pesamos, posteriormente secamos la muestra y obtuvimos el peso 

del mismo, para luego realizar los cálculos necesarios para obtener el porcentaje 

de humedad del agregado fino. Para obtener el peso específico y la absorción del 

agregado fino dejamos reposar el agregado en un lapso de 24 horas, procedimos 

a secar en la estufa, cuando ya estuvo listo colocamos el agregado fino ya seco en 

el cono de arena en tres capas iguales dando golpes con el pistón, a cada capa 8, 

8 y 9 golpes respectivamente, levantamos el cono suavemente observando que la 

arena se desmorona rápidamente al retirar el cono, lo que nos indica que la arena 

está en condiciones secas. Procedimos a colocar 600g de la muestra preparada en 

dos fiolas de 300g cada uno, colocamos un poco de agua destilada en cada fiola, 

agitamos las fiolas hasta eliminar las burbujas y posteriormente se colocó más 

agua hasta alcanzar la marca de calibración, tomamos el peso de las fiolas y lo 

pusimos a secar en la estufa hasta quitar todo el aire, dejamos reposar y 

procedimos a pesar. Finamente realizamos todos los cálculos requeridos para 

obtener el peso específico y absorción del agregado fino. Para calcular el peso 

unitario del agregado fino realizamos dos métodos, con el material suelto y material 



19 

 
 

 

compactado, para el material suelto se vació el material en el recipiente 

ayudándonos con un cucharon hasta que el material rebalse el recipiente, luego 

eliminamos el material excedente que sobrepasa el ras del recipiente, y 

procedimos a registrar su peso. Para el material compactado o varillado vaciamos 

el agregado fino en el recipiente en tres capas iguales dando 25 golpes en cada 

capa con la ayuda de una varilla de acero, eliminamos el material que sobrepasa 

el ras del recipiente y registramos su peso para finalmente realizar los cálculos 

necesarios para obtener el peso unitario. Otro de los ensayos de laboratorio 

necesario es la prueba de granulometría del agregado grueso, para ello 

conseguimos la piedra chancada de ¾ y ½ del rio Huallaga y uniformizamos el 

material con la ayuda de una palana, cuarteamos el material para reducir el 

volumen e iniciar el proceso de granulometría, con la ayuda de la estufa secamos 

la muestra y lo zarandeamos utilizando los tamices ¾. ½, 3/8, 4, 8 para finalmente 

pesar lo retenido en cada malla y calcular la granulometría del agregado grueso. 

Para obtener el peso específico y absorción del agregado grueso procedimos a 

reposar la muestra por 24 horas en agua, al material saturado en aire lo secamos 

superficialmente con la ayuda de una toalla y procedimos a pesarlo, para el 

material saturado en agua colocamos en una canastilla y se procedió a sumergirlo 

en agua para luego ser pesado, para lograr obtener el peso del material en seco 

introducimos la muestra de agregado grueso en el horno por un total de 24 horas y 

también procedimos a pesarlo y comenzamos con los cálculos respectivos para 

ver el peso específico y absorción del agregado grueso. Para obtener el peso 

específico y absorción del agregado grueso también realizamos utilizando los 

métodos de material suelto y material compactado. Para el material suelto lo 

realizamos con la ayuda de un cucharon vertimos el material en un recipiente 

hasta el ras, se eliminó con la ayuda de una varilla de acero el material que 

sobrepasa el ras del recipiente y se procedió a pesar. Luego se realizó el método 

por compactado o varillado, para eso vertimos el material en un recipiente en tres 

capaz iguales y entre capa y capa realizamos 25 golpes con la ayuda de una 

varilla de acero, una vez llenado la última capa y compactado procedimos a quitar 

el material excedente que sobrepasa el ras del recipiente con la ayuda de una 

varilla y procedimos a pesarlo para finalmente proceder a realizar los cálculos 

necesarios para saber el peso unitario. El paso fundamental para el presente 

proyecto es el ensayos de la ceniza de aserrín, para eso primero procedimos a 
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recolectar el aserrín en los distintos carpinteros de la ciudad de lamas, luego 

procedimos al quemado del aserrín para así obtener las cenizas de aserrín, una 

vez obtenido las cenizas, llevamos al laboratorio para ser tamizado por la malla N° 

100, obteniendo así ceniza con una textura idéntica al del cemento que en este 

caso será sustituido en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5%, realizamos algunos 

ensayos de laboratorio para así ver los componentes de la ceniza de aserrín que 

serán beneficiosos en nuestro proyecto. Una vez con los resultados y la ceniza de 

aserrín listo procedimos a realizar el diseño de mezcla y a la elaboración de las 

probetas utilizando los moldes correctamente dosificados con los componentes del 

concreto. Moldeamos 9 unidades para el concreto patrón, y posteriormente se fue 

sustituyendo al cemento por los porcentajes de cenizas de aserrín 

respectivamente en los 27 moldes de cilindros restantes. Luego realizamos la 

elaboración de las probetas de concreto, el proceso de elaboración de probetas 

se inició especificando los componentes del concreto y con la ayuda del trompo 

procedimos a realizar la mezcla, verificamos la temperatura ambiente así como 

también la temperatura del concreto que tiene que ser menor a 35°C, procedimos 

a realizar la prueba de asentamiento SLUMP con ayuda del cono de Abrams 

vertiendo la mezcla en tres capaz iguales dando 25 golpes con la varilla de acero 

en cada capa, se retira cuidadosamente el cono y se mide el asentamiento del 

concreto debiendo estar entre 4” y 6” para que la muestra sea considerado 

trabajable. Para realizar el moldeado colocamos el concreto en moldes de 3 capa 

dándole 25 chuseadas con la varilla y 15 golpes con el martillo de caucho 

alrededor del molde. Dejamos secar el molde por 24 horas y procedimos a 

desmoldarlos obteniendo así las probetas de concreto. Procedimos al curado de 

las probetas sumergiéndoles en agua por un total de 7, 14 y 28 días. Con el tiempo 

cumplido en cada caso procedimos a realizar la ruptura por compresión en las 

edades correspondientes a fin de determinar su resistencia en cada edad, la 

resistencia optima y finalmente ver el diseño optimo que cumple con los 

estándares de calidad al sustituir en cemento por porcentajes de cenizas de 

aserrín, realizamos finalmente el análisis de costos unitarios para así ver si influye 

económicamente o no dicha sustitución. 
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3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS 

La presente investigación se tomó los formatos estipulados en las normas, 

utilizando Microsoft Excel para la elaboración de cuadros y tablas que ayudaran 

a un mejor manejo de datos de una manera más organizada. Para obtener las 

características físicas y químicas de los agregados se procedió a hacer ensayos 

de laboratorio para así obtener los porcentajes de húmeda, peso específico y 

granulometría que serán respaldados en la NTP 

De igual manera el diseño de mezcla se respaldará en la norma ACI 211 tomando 

en cuenta la dosificación de mezcla que menciona y haciendo uso de los formatos 

respectivos. Para obtener los datos de la resistencia a compresión de los testigos 

se basará en la NTP 339.034 ASTM C-39. 

 

3.7. ASPECTOS ETICOS 

La investigación realizada esta basada en conocimientos reales basándonos en la 

NORMA ISO 690-2, optando por estrategias de recolección confiables y aplicando 

así principios de transparencia y honestidad, brindando un trabajo verídico. Tal 

como manda nuestro código de ética, los autores actuamos con total honestidad y 

transparencia, presentando así un proyecto de manera fidedigna con los 

resultados y evitando la incorporación de autores que no han tenido un aporte a la 

investigación. Siguiendo con los protocolos la presente información procedió a ser 

divulgada con el fin de poder obtener replicas que pongan a prueba lo investigado 

y así poder validarlo. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Propiedades físicas y composición de la ceniza de aserrín 

 
 

Tabla N°4: Propiedades físicas de la ceniza de aserrín 
 

Propiedades físicas Unidad Cantidad 

Peso especifico gr/cm3 2.96 

Densidad gr/cm3 1.10 

Humedad % 4.40 

Porosidad % 69.11 

Absorción de agua % 8.80 

Perdida al fuego 
_ 

4.60 

Valor de pH(2) 
_ 

9.03 
Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC   

 

 
Tabla N°5: Propiedades químicas de la ceniza de aserrín 

 

Elemento Químico Porcentaje 

Carbono ( C ) 40.69% 

Óxido de Calcio (Cao) 40.07% 

Dióxido de Aluminio (AI2O3) 9.22% 

Dióxido de Sílice (SiO2) 3.76% 

Oxigeno (O) 2.34% 

Hidrogeno (H) 1.81% 

Óxido de Hierro (Fe2O3) 1.10% 

Nitrógeno (N) 1.01% 

Fuente: Tesis pregrado Resistencia de concreto F’c=210kg/cm2 con adición de ceniza de viruta 

de madera. Autores: Franz Evaristo 

 

 
Interpretación: Se obtuvo resultados con respecto a su composición física de la 

ceniza de aserrín gracias al laboratorio JHDC contratistas SAC, así como también 

se obtuvo la composición química de la ceniza de aserrín gracias a las referencias 

bibliográficas. La materia prima para este proyecto como es el aserrín es fácil de 

conseguir en los aserraderos de la ciudad para luego pasar por un proceso de 

calcinación obteniendo así las cenizas de aserrín. Los componentes físicos de la 

ceniza de aserrín son muy parecidos a la del concreto. 
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4.2. Características de los agregados finos y gruesos  

Tabla N°6: Características del agregado fino 

Propiedades físicas Unidad Cantidad 

Módulo de fineza - 2.2 

Humedad Natural % 3.20 

Absorción % 1.63 

Peso Especifico gr/cm3 2.566 

Peso unitario Suelto gr/cm3 1.103 

Peso unitario Compactado gr/cm3 1.22 
Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC   

 

Tabla N°7: Características del agregado grueso 

 

Propiedades físicas Unidad Cantidad 

Tamaño máximo in 1 

Humedad Natural % 0.23 

Absorción % 0.56 

Peso Especifico gr/cm3 2.61 

Peso unitario Suelto gr/cm3 1.185 

Peso unitario Compactado gr/cm3 1.244 
Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC   

 

Interpretación: Se desarrolló los ensayos de laboratorio en JHDC Contratistas 

SAC los cuales cuentan con equipos perfectamente calibrados para obtener 

resultados más precisos, para las pruebas realizadas tanto para el agregado 

grueso como para el agregado fino se tomó en cuenta las normas ASTM D422 

que es para el análisis granulométrico, la norma ASTM D2216 para la humedad 

natural, la norma ASTM C127 para obtener el peso específico y absorción y por 

último la norma ASTM C29 para obtener el peso unitario. La arena lo obtuvimos 

del rio cumbaza.  
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4.3. Resistencia a compresión del concreto patrón y concreto con cenizas 

de aserrín. 

Tabla N° 8: Resultados de la prueba a compresión de las probetas de 

concreto. 

 

% de ceniza de 
aserrín 

Resistencia a los 
7 días 

Resistencia a los 
14 días 

Resistencia a los 
28 días 

0% 155.3 kg/cm2 165.8 kg/cm2 224.2 kg/cm2 

1.50% 160.5 kg/cm2 167.5 kg/cm2 231.8 kg/cm2 

2.50% 162.4 kg/cm2 169.2 kg/cm2 235.5 kg/cm2 

5% 154.9 kg/cm2 169.6 kg/cm2 239.5 kg/cm2 

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC 

 

Interpretación: para obtener el diseño de mezcla optimo tuvimos que considerar 

los siguientes datos como el asentamiento Slump de 4” a 6”, el tamaño máximo 

del agregado que es 1”, el volumen unitario del agua que es 216.0 L, la relación 

agua – cemento de 0.6, el contenido de cemento de 360 kg/m2 y por último el aire 

atrapado que es 1.5%, para el cual utilizamos las tablas ACI para cada porcentaje 

de adición de ceniza de aserrín, después de realizar las rupturas de probeta y 

registrarlo en una tabla podemos observar las distintas resistencias del concreto 

con las diferentes porcentajes de adición de cenizas de aserrín comparando 

también con el concreto patrón, obteniendo resultados positivos en las distintas 

adiciones, como por ejemplo al añadirle 1.5% de ceniza de aserrín obtuvimos una 

resistencia de 231.8 kg/cm2 a los 28 días de curado aumentando su resistencia 

en un 3.38%, con adición de 2.5% de ceniza de aserrín a los 28 días de curado se 

obtuvo 235.5 kg/cm2 aumentando su resistencia en un 5.04%, así como 

también al reemplazar el cemento por la ceniza de aserrín en un porcentaje de 5% 

la resistencia a la compresión del concreto fue 239.5 kg/cm2 aumentado su 

resistencia en un 6.82%. Por ello hemos determinado que el concreto con 5% de 

cenizas de aserrín es el diseño optimo puesto que su resistencia aumento en un 

mayor porcentaje puesto que también cumple y supera la resistencia por el cual 

fue diseñado. Estos resultados fueron posibles gracias a las normas ASTM C143 

prueba de asentamiento Slump, la norma ASTM C1064 donde nos habla de la 

temperatura del concreto y por último la norma ASTM C31 donde nos habla del 

curado de probetas de concreto.
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4.4. Optimo diseño de mezcla de concreto simple con aplicación de 

ceniza de aserrín   

Tabla N° 9: Diseño óptimo de mezcla de concreto patrón y del 

concreto optimo con adición del 5% de ceniza de aserrín. 

 
 

MATERIAL 
 

UNIDAD 
CONCRETO 

PATRON 
CONCRETO 

OPTIMO 

Cemento kg 360.00 342.00 

Arena kg 704.60 704.90 

Piedra kg 1001.70 1001.30 

Agua L 208.60 208.60 

Ceniza de aserrín kg 0.00 18.00 

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC 

 

Interpretación: como se presentó en la tabla N°1 el presente trabajo de 

investigación tiene tres diferentes grupos experimentales con porcentajes de 

1.5%, 2.5% y 5% de cenizas de aserrín, así como también de un concreto patrón 

con 0% de cenizas de aserrín para tener un punto de partida de cuál es la 

dosificación referencial del concreto con una resistencia a la compresión de 210 

kg/cm2. Gracias a la ruptura de probetas de concreto. Gracias a las rupturas de 

probetas realizadas en el laboratorio a los diferentes diseños de concreto 

sustituyendo al cemento por porcentajes diferentes de ceniza de aserrín se pudo 

concluir que el diseño optimo en relación a un concreto de F’c=210 kg/cm2 es el 

grupo experimental con 5% de cenizas de aserrín como se observa en la tabla 

numero 8 donde se consiguió una resistencia de F´c=239.5 kg/cm2 en una edad 

de 28 días, por tanto, en la tabla número 9 se puede apreciar el diseño optimo por 

un cubo de concreto teniendo 342 kg de cemento, 704.9 kg de arena, 1001.30kg 

de piedra chancada, 208.6 litros de agua y finalmente 18 kg de ceniza de aserrín. 
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4.5.  Comparativo de costo de un concreto convencional con un concreto 

reforzado con ceniza de aserrín. 

Tabla N°10: comparación de costos entre el concreto patrón y el concreto optimo 

(con 5% de ceniza de aserrín) 

 
Concreto patrón 
F’c=210 kg/cm2 

MATERIAL UNIDAD P.U. (S/.) CANTIDAD 
COSTO

 
(S/.) 

Concreto optimo (con 
5% de ceniza de 

aserrín) 

CANTIDAD 
COSTO

 
(S/.) 

 
 
 
 
 
 
 

aserrin 

Costo total por m3 536.82 529.396 
Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC 

 

Interpretación: De la presente tabla número 10 se puede deducir que el costo del 

concreto optimo con 5% de ceniza de aserrín resulta menor en comparación con 

el concreto patrón teniendo una diferencia entre ambos diseños de mezcla de S/. 

7.424 respectivamente, precio que influye en la compra o adquisición de la ceniza 

de aserrín que muchas veces suele ser gratis o a un precio minino por kilogramo 

como es el caso del presente proyecto, además que el precio del concreto 

disminuye puesto que se emplea menos cantidad de la misma 

Cemento Bolsa 26 8.47 220.22 8.046 209.196 

Arena m3 50 0.639 31.95 0.639 31.95 

Piedra m3 90 0.845 76.05 0.845 76.05 

Agua m3 1 208.6 208.6 208.6 208.6 

Ceniza de 
kg

 
0.2 0 0 18 3.6 

 



27 

 
 

 

VALIDACION DE HIPOTESIS 

 
Gracias al programa Excel podremos apreciar mediante grafico estadísticos la 

diferencia entre el concreto patrón con 0% cenizas de aserrín, así como también 

con los porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% de ceniza de aserrín en remplazo del 

cemento portland. 

GRAFICO 01: Comparación entre la resistencia que llega a alcanzar el concreto 

patrón con respecto al concreto con sustitución del cemento portland en 

porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% en edades de 7, 14 y 28 días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 

 
 

GRAFICO 02: Comparación de la resistencia a la compresión del concreto patrón 

y el concreto optimo en edades de 7, 14 y 28 días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 
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GRAFICO 03: Comparación de los costos del concreto patrón y los 

concretos con sustitución del cemento con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% de 

ceniza de aserrín. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 

 
 

GRAFICO 04: Comparación económica entre el concreto patrón (0% cenizas de 

aserrín) y el concreto optimo (5% cenizas de aserrín). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 
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GRAFICO 05: Validación de nuestra hipótesis gracias al programa Excel con 

datos del concreto patrón y concreto con sustitución del cemento portland por 

porcentajes de cenizas de aserrín en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% en edades 

de 7, 14 y 28 días. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Fuente: Elaboración propia de los Tesistas 

 
 

Prueba de hipótesis 

Como se aprecia en los gráficos 03 y 04 se puede confirmar la hipótesis especifica 

que plantea lo siguiente: el diseño de concreto nos ayudara a ver en cuanto influye 

sustituir el cemento portland por porcentajes de ceniza de aserrín al concreto en 

un 1.5%, 2.5% y 5% respectivamente y por consiguiente ver que el concreto 

simple sustituyendo al cemento con ceniza de aserrín es más económico que un 

concreto tradicional, ya que el concreto con sustitución de 5% de concreto por 

ceniza de aserrín es más económico que el concreto tradicional. Por otra parte, 

analizando los datos planteados en los gráficos 01, 02 y 05 se puede inferir y 

confirmar que con el 5% de sustitución del cemento portland por cenizas de aserrín 

se puede elevar la resistencia a la compresión, confirmando así nuestra hipótesis 

general de estudio que señala lo siguiente: se mejorara la resistencia a la 

compresión del concreto simple adicionada ceniza de aserrín. 

Validación de Hipótesis 

245 

239.5 
240 

235.5 

235 231.8 

230 

224.2 
225 
 
220 
 
215 

PATRON 1.50% 2.50% 5% 

Porcentaje de ceniza de aserrín 

R
es

is
te

n
ci

a 
a 

la
 c

o
m

p
re

si
ó

n
 (

kg
/c

m
2

) 



30 

 
 

 

V. DISCUSIÓN 

 
El laboratorio JHDC contratistas SAC fue nuestra fuente recolectora de 

información, en el pudimos adquirir las propiedades físicas de la ceniza de aserrín 

y gracias a los antecedentes bibliográficos adquirimos conocimientos sobre sus 

componentes químicos correspondiente a Evaristo F. (2017), en el cual, para el 

desarrollo de la tesis se utilizó las cenizas de aserrín que comúnmente son 

desechadas o puestas en lugares libres de los aserraderos para su pronta 

descomposición, pudiendo aprovechar sus componentes para realizar nuevas 

investigaciones como el presente proyecto. Según como se muestra en la tabla 

número 4, las características físicas de la ceniza de aserrín muestran que tiene un 

peso específico de 2.6 gr/cm3, densidad de 1.10 g/cm3, humedad de 4.4%, 

porosidad de 69.11%, absorción de agua de 8.8% y un valor de pH (2) de 9.03. en 

cuanto concierne a sus propiedades físicas mostrada en la tabla número 5, se 

aprecia componentes como el carbono (C) en un mayor porcentaje como es 

40.69%, seguido por el óxido de calcio (CaO) con un porcentaje de 40.07%, el 

dióxido de aluminio (AI2O3) con un 9.22%, así como también el dióxido de sílice 

(SiO2) con un porcentaje de 3.76%, y en porcentajes menores se puede encontrar 

componentes como el oxígeno (O) con 2.34%, el Hidrogeno (H) con 1.81%, el 

óxido de hierro (Fe2O3) con 1.10% y finalmente el nitrógeno (N) con 1.01%. De 

esta manera podemos corroborar lo que sustenta Evaristo F. (2017) en su 

investigación donde llega a la conclusión de que después de realizar todos los 

respectivos análisis y pasos nos indica que la madera tornillo tiene componentes 

que no llega a ser puzolánico, puesto que bajo los estándares de ASTM C- 618 

no permite estimar las actividades pusolaminas de este material que no llega al 

70% contando cada uno de sus respectivos componentes como son, el SiO2 

(dióxido de silicio) con un porcentaje de 3.76%, el AI2O3 (dióxido de aluminio) con 

un porcentaje de 9.225%, el Cao (oxido de calcio) con un porcentaje de 40.078% 

y finalmente en un bajo porcentaje el Fe2O3 (óxido de hierro) con un porcentaje 

de 1.177%. Así como también sustenta Blass (2007) donde define al Aserrín como 

un material de fácil acceso puesto que se encuentra en grandes cantidades en las 

fábricas que utilizan como principal materia prima la madera, o también en 

carpinterías, su costo puede variar de acuerdo al fabricante o en algunos casos 

suele ser gratuito, este se obtiene gracias al cepillado de madera para la 
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elaboración de otros materiales o útiles como mesas, sillas, entre otros, su 

composición varía de acuerdo al tipo de madera y este oscila en un 42% de 

oxigeno (O) 50% de carbono (C), 2% de Nitrógeno (N) y un 6% de Hidrogeno junto 

a otros elementos en una dosificación mínima. De lo ya mencionado más nuestro 

lo adquirido en el laboratorio podemos afirmar que coincidimos que si cumple con 

las propiedades físicas y químicas para ser sustito del cemento portland puesto 

que ambo cumple y coinciden con las mismas propiedades físicas, especialmente 

las mismas que dan resistencia y dureza al concreto, pero discrepamos la 

investigación de Evaristo en cierto modo puesto que el alcanza la máxima 

resistencia con solo el 2% sustituyendo al cemento portland y en la presente 

investigación obtenemos la mayor resistencia con un 5% recomendando evaluar en 

próximas investigaciones con porcentajes mayor al de la presente investigación. 

Respecto a las propiedades de los agregados, los ensayos respectivas fueron 

desarrollados en el laboratorio JHDC contratistas SAC, tomando como base para 

los ensayos todas las normativas correspondientes, como son la norma para 

análisis granulométrico (ASTM D422), para porcentaje de humedad natural 

(ASTM D2216), para peso específico y Absorción de agregado fino (ASTM C127), 

para el peso específico y Absorción del agregado grueso (ASTM C128), para el 

peso unitario del agregado grueso (ASTM C29). El agregado fino lo extrajimos del 

rio Cumbaza, para posteriormente ser extraído sus características, obteniendo que 

su módulo de fineza es 2.20 lo cual está dentro de los parámetros, la humedad 

natural del agregado fino es 3.2% lo cual fue necesario secar el material al sol, su 

peso específico fue de 2.566 gr/cm3, el peso unitario suelto fue de 1.10 gr/cm3, el 

peso unitario varillado fue de 1.22 gr/cm3. De igual manera seguimos los 

procedimientos para saber las características del agregado grueso, siendo el 

tamaño máximo nominal de 1” obteniendo una humedad natural del de 0.23%, el 

peso específico fue de 2.61 gr/cm3 y el peso unitario suelto fue de 1.185% gr/cm3 

y el varillado o compactado fue de 1.244 gr/cm3, todos los resultados obtenidos 

fueron favorables en el proceso de diseño de la mezcla. En tal sentido, el estudio 

realizado por Arévalo y López (2020) en donde trabajan con un agregado fino con 

peso específico de 2.55 gr/cc, peso unitario suelto de 1.27 Kg/m3, peso unitario 

compactado de 1.37 Kg/m3, el módulo de finura de 2.53, contenido de humedad de 

2.58% y Absorción de 2.04%, en cuanto al agregado grueso trabajaron con un 

tamaño máximo nominal de 3/4 “, 
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peso específico de 2.68 gr/cc peso unitario suelto de 1388.00 Kg/cm3, peso 

unitario compactado de 1429.00 Kg/cm3, contenido de humedad de 0.55% y 

absorción de 0.82%. Contrastando con los resultados de nuestra investigación 

varia muy poco en los resultados obtenidos en laboratorio en cuanto a las 

características de nuestros agregados tanto fino como grueso, variando en gran 

medida en el tamaño máximo del agregado grueso el cual nosotros utilizamos de 

1” y el del proyecto comparado utilizaron de 3/4” y las demás características varían 

muy poco el cual sirven para contratar nuestros resultados puesto que contienen 

resultados similares, en cuanto a los porcentajes de ceniza utilizado, del trabajo 

de Arévalo y Luis, utilizaron porcentajes diferentes como 1%, 3%, 6%, 9%, 12% y 

15% el cual está bien puesto que utilizan varios tipos de porcentajes el cual nos 

ayuda a ver los distintos comportamientos del concreto en porcentajes diferentes 

de ceniza de aserrín, comparando con nuestro proyecto, solo utilizamos tres 

diferentes porcentajes el cual fue de 1.5%, 2.5% y 5%, siendo esos porcentajes 

seleccionados puesto que se observó en las tesis utilizados como antecedentes 

que mejores resultados se obtienen en porcentajes bajos siendo eso las 

recomendaciones, ya que al utilizar 15% de cenizas solo se observa disminución 

de la resistencia a la compresión del concreto y no alguna mejoría o aumento. En 

cuanto a la resistencia a la compresión, comparamos la resistencia del concreto 

patrón y del concreto al sustituir el cemento portland por porcentajes de 1.5%, 

2.5% y 5% respectivamente, obteniendo resultados a los 28 días de añadirle 1.5% 

de ceniza de aserrín obtuvimos una resistencia de 231.8 kg/cm3 a los 28 días de 

curado aumentando su resistencia en un 3.38%, con adición de 2.5% de ceniza 

de aserrín a los 28 días de curado se obtuvo 235.5 kg/cm2 aumentando su 

resistencia en un 5.04%, así como también al reemplazar el cemento por la ceniza 

de aserrín en un porcentaje de 5% la resistencia a la compresión del concreto fue 

239.5 kg/cm2 aumentado su resistencia en un 6.82%. Por ello hemos determinado 

que el concreto con 5% de cenizas de aserrín es el diseño óptimo puesto que su 

resistencia aumento en un mayor porcentaje puesto que también cumple y supera 

la resistencia por el cual fue diseñado. Estos resultados fueron posibles gracias a 

las normas ASTM C143 prueba de asentamiento Slump, la norma ASTM C1064 

donde nos habla de la temperatura del concreto y por último la norma ASTM C31 

donde nos habla del curado de probetas de concreto. Posteriormente 

comparamos con los resultados obtenidos en la investigación de 
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Arévalo y López (2020) donde concluye que el diseño óptimo para aumentar la 

resistencia a la compresión es con porcentajes de 2% donde la resistencia a la 

compresión es de 177.66 kg/cm2 mejorando en un 0.64% comparando con el 

concreto patrón. Esta investigación es bastante completa y afirmamos los 

resultados puesto que utilizaron un concreto con f’c=175 Kg/cm2 y nuestro 

presente trabajo de investigación trabajamos con concreto de f’c=210Kg/cm2, 

obteniendo resultados más positivos y teniendo como concreto patrón al sustituir 

el cemento por 5% de ceniza de aserrín observando en nuestros resultados 

siempre resistencias positivas y en aumento, es por ello que recomendamos 

trabajar con porcentajes mayores al que nosotros hemos trabajado. Por otro lado, 

según Ibáñez y Rodríguez (2018) en su investigación mencionan que, su concreto 

optimo al sustituir en cemento por porcentajes de cenizas, es el 20% obteniendo 

resultados a la compresión de 185.34 kg/cm2 mejorando en un 102.97% 

comparando con el concreto patrón. Así como también Díaz (2019) obtuvo 

resultados a la compresión a los 28 días de curado al adicionarle 5% la resistencia 

fue de 227.7 kg/cm2, al adicionarle 7.5% su resistencia fue de 220.4 kg/cm2 y al 

adicionarle 10% su resistencia fue de 212.3 kg/cm2, todos los resultados salieron 

positivos pero el concreto con 5% fue el óptimo porque se observó una mayor 

resistencia a los 28 días de curado. Con ambos estudios coincidimos porque los 

resultados tanto de los antecedentes como el del presente proyecto sale positivos 

en cuanto a nuestro concreto patrón, mejorando en porcentajes diferentes su 

resistencia, recomendando a las futuras investigaciones realizar una investigación 

más a profundidad y con porcentajes diferentes para así ver diferentes 

comportamientos de la ceniza de aserrín en sustitución del cemento portland. En 

relación al optimo diseño el presente proyecto de investigación trabajo con el 

concreto de f’c=210kg/cm2 con una sustitución del cemento portland por el 5% de 

cenizas de aserrín, es decir 95% de cemento y 5% de cenizas de aserrín, 

alcanzando además una resistencia a la compresión de 239.4 kg/cm2, esto fue 

diseñado utilizando por metro cubico cantidades de teniendo 360 kg de cemento, 

704.9 kg de arena, 1001.30kg de piedra chancada, 208.6 litros de agua y 

finalmente 18 kg de ceniza de aserrín. Según Díaz (2019) en su diseño de 

concreto optimo con 5% de cenizas para una F’c=210 kg/cm2 utilizo 16.92 kg de 

cemento, 0.85 kg de biocarbon, 9.54 litros de agua, 44.10 kg de agregado fino y 

40.85 kg de agregado grueso, comparando con nuestro diseño los porcentajes 
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son similares puesto que en nuestra investigación lo calculamos por metro cubico 

de concreto y en la investigación mencionada lo calcularon por número de 

probetas, resultando comparativamente similares en cuanto a la utilización de 

cada uno de los componentes del concreto. En cuanto a la comparación 

económica nuestro trabajo de investigación tabla número 10 se puede deducir que 

el costo del concreto optimo con 5% de ceniza de aserrín resulta menor en 

comparación con el concreto patrón teniendo una diferencia entre ambos diseños 

de mezcla de S/. 7.86 respectivamente, precio que influye en la compra o 

adquisición de la ceniza de aserrín que muchas veces suele ser gratis o a un 

precio minino por kilogramo como es el caso del presente proyecto, además que 

el precio del concreto disminuye puesto que se emplea menos cantidad de la 

misma. No pudimos comparar económicamente con los antecedentes 

mencionados puesto que algunos no realización comparación económica y 

algunos otros consideraron el costo de la ceniza de aserrín con precios muy 

elevados el cual en nuestra zona de investigación no es así, ya que el aserrín se 

consigue en cualquier aserradero y lo comercializan el precio bastante bajo, en 

algunos casos hasta suelen ser gratuitos porque es un material que lo desechan 

y que no le dan uso. 
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Gracias a los ensayos realizados en el laboratorio JHDC contratistas SAC 

y las referencias bibliográficas obtenidas se determinó las propiedades 

tanto físicas y químicas de las cenizas de aserrín, llegando a observar 

características físicas de las cenizas de aserrín muy similares a la del 

cemento, por lo que nos resultó conveniente sustituir el cemento portland 

por porcentajes de cenizas de aserrín, encontrando dentro de sus 

características químicas el carbono (C), óxido de calcio (CaO), dióxido de 

aluminio (AI2O3), dióxido de sílice (SiO2), oxígeno (O), Hidrogeno (H), 

óxido de hierro (Fe2O3) y finalmente el nitrógeno (N). siendo estos 

componentes que aportan también dureza al concreto. 

 
6.2. Mediante pruebas de laboratorio determinamos las características de los 

agregados tanto finos como gruesos. Obteniendo resultados para la arena 

del rio Cumbaza un módulo de fineza de 2.2, humedad natural de 3.2%, 

absorción de 1.63%, peso específico de 2.566 gr/cm3, peso unitario suelto 

fue de 1.103 gr/cm3 y varillado fue de 1.220 gr/cm3. En cuanto a la piedra 

chancada lo conseguimos del rio Huallaga con un máximo de 1”, que tiene 

las siguientes características, humedad natural de 0.23%, absorción 0.56%, 

peso específico 2.609 gr/cm3, peso unitario suelto de 1.185 gr/cm3 y 

varillado de 1.244 gr/cm3. 

 
6.3. Gracias a los ensayos de laboratorio y los antecedentes obtenidos se 

consiguió las características tanto de los agregados como de la ceniza de 

aserrín, lo que nos permitió realizar el respectivo moldeo de las muestras 

de concreto normal y del concreto experimental sustituyendo al cemento 

por porcentajes de cenizas de aserrín, procediendo a realizar las pruebas 

de ruptura de probetas para comprobar la resistencia a la compresión a los 

28 días de curado, resultando que el concreto convencional tuvo una 

resistencia a la compresión de 224.2 kg/cm2, para el modelo con sustitución 

del cemento con el 1.5% de ceniza de aserrín se tuvo una resistencia a la 

compresión de 231.8 kg/cm2 a los 28 días de curado, para la muestra de 

2.5% de sustitución con ceniza de aserrín se tuvo una resistencia a la 

compresión de 235.5 kg/cm2 y finalmente para la muestra con 5% de 
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sustitución con cenizas de aserrín se  tuvo una resistencia a la compresión 

de 239.5 kg/cm2. Siendo la muestra con 5% de cenizas de aserrín el que 

obtuvimos mejore resultados y el que es considerado nuestro diseño 

óptimo superando la resistencia por el que fue diseñado. 

 

6.4. El diseño optimo que obtuvimos para mejorar la resistencia a la compresión 

del concreto f’c=210 kg/cm2 con cenizas de aserrín fue la que sustituye el 

cemento por el 5% de ceniza de aserrín, alcanzando una resistencia de 

239.5 kg/cm2, diseño optimo que contiene 360 kg de cemento portland tipo 

Ico, 704.9 kg de arena, 1001.3 kg. De grava, 18 kg de ceniza de aserrín y 

208.6 L de agua. 

 
6.5. Después de realizar el diseño de mezcla comparamos económicamente el 

concreto convencional y nuestro diseño optimo con sustitución del cemento 

portland por el 5% de cenizas de aserrín, donde determinamos que el 

concreto convencional es más caro que nuestro diseño optimo, llegando a 

costar S/. 536.82, mientras que nuestro diseño optimo con 5% de ceniza 

de aserrín cuesta S/. 528.96, resultando una diferencia mínima de S/. 7.86, 

por lo cual afirmamos que el uso de cenizas de aserrín favorece 

económicamente a este diseño, ya que sustituimos el cemento por este 

material natural que en muchos casos suelen ser gratis y en grandes 

cantidades. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
7.1  Para futuras investigaciones recomendamos realizar todos los ensayos del 

agregado fino y agregado grueso para la ceniza de aserrín, y no solamente 

el ensayo de granulometría, obteniendo así resultados más certeros e 

información valiosa para poder comparar el concreto convencional con uno 

adicionando con ceniza de aserrín. 

 

7.2  Para futuras investigaciones en nuestra región, recomendamos utilizar 

como agregado grueso la piedra chancada del rio Huallaga puesto que es 

considerado más resistente de la región, en cuanto al agregado fino 

recomendamos la arena del rio Huallaga siempre y cuando este esté seco 

y limpio y que el material sea arena gruesa para optimizar así el cemento. 

 

7.3 Para tener una investigación más completa y amplia recomendamos a las 

futuras investigaciones realizar también ensayos de resistencia a la flexión 

y tracción y ver de una manera más completa en qué manera influye las 

cenizas de aserrín al sustituir en cemento portland. 

 

7.4  Con respecto al porcentaje óptimo de sustitución del cemento portland por 

porcentajes de cenizas de aserrín recomendamos a los futuros 

investigadores realizar ensayos con sustitución mayor al 5% puesto que en 

la presenta investigación en los tres porcentajes resulto positivo y sería 

recomendable ver hasta qué porcentaje máximo alcanza una mayor 

resistencia y a partir de cuanto empieza a disminuir. 

 

7.5 Recomendamos también trabajar con aserrín que se pueda conseguir de 

forma gratuita en los aserraderos puesto que es un material que muchas 

veces no le dan otro uso y se desperdicia en grandes cantidades, que puede 

llegar a disminuir en un porcentaje considerable el precio de un concreto 

convencional, aunque para el proceso de calcinación de las cenizas es 

lento. 
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalización de variables 
 

 
Variables 

 
Definición conceptual 

  
Definición operacional 

  
Dimensiones 

 
Indicadores 

Escala 

de 

medición 

Variable  Actualmente el  Para el diseño que se Propiedades físicas y químicas  Granulometría, razón 

independiente 

Mezcla de concreto 

simple utilizando 

ceniza de aserrín 

concreto ha sido definido 

como un sistema de 5 

componentes las cuales 

son: cemento, agregado, 

estos pudiendo ser finos o 

gruesos, agua y adictivos, 

estos componentes son los 

encargados de que se 

obtengan una pasta 

homogénea que al secar 

pretende conseguir, se 

empleará ceniza de aserrín en 

proporciones de 1.5%, 2.5% y 

5% en reemplazo parcial del 

cemento portland. (Portugal, 

2007) 

de la ceniza de aserrín. 

 
 

 
Propiedades físicas y químicas 
de los componentes del 
concreto 

 
Proporción optima de la ceniza 
de aserrín 

composición 

química 

 

 
 Contenido de 

humedad. peso 

específico, 

granulometría. 

 Diseño de mezcal 

para concreto 

 
 
 

 
razón 

 
 

 
   razón

tiene las características de      f´c=210 kg/cm2, con  

una roca (Portugal, 2007)      1.5%, 2.5% y 5%  

      con ceniza de  

      aserrín.  

 La resistencia a la  Se adiciona ceniza   de  Resistencia a la  Rotura de las  razón 

 
 
 

Variable dependiente 

Mejorar la resistencia a 

la comprensión 

comprensión se mide 

fracturando probetas 

cilíndricas de concreto en 

una máquina de ensayos de 

comprensión. Se obtiene 

dividiendo la carga de 

ruptura entre el área de la 

sección (LUJÁN,2015) 

aserrín para aumentar la 

resistencia a la 

comprensión del concreto 

(LUJÁN,2015) 

comprensión con adición 

0%, 1.5%, 2.5% y 5% con 

ceniza de aserrín. 

 
 Comparación de costos 

entre un concreto 

convencional y uno 

reforzado con ceniza de 

aserrín. 

probetas de 

concreto a los 7, 14 

y 28 días. 

 
 Metrado y costos 

unitarios 

 
 
 

 
 
razón

 

Fuente: elaboración del propio Tesistas 
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ANEXO 2: Proceso del desarrollo de la investigación  
 

 

Vista fotográfica N° 01: Lavado del agregado fino pasado por el tamiz N° 200 eliminando 
así limos y arcillas 

 

 
 

 

Vista fotográfica N° 02: Granulometría del agregado fino 
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Vista fotográfica N° 03: Ensayo de peso específico y                             absorción del agregado fino 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista fotográfica N° 04: Ensayo de peso unitario del agregado fino 
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Vista fotográfica N° 05: Granulometría del agregado grueso

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista fotográfica N° 06: Pesando lo que se retenía en cada tamiz de la granulometría 

del agregado grueso.
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Vista fotográfica N° 07:  Secado superficial del agregado grueso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista fotográfica N° 08: Ensayo de peso específico y absorción del agregado 

grueso. 
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Vista fotográfica N° 09: Ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vista fotográfica N° 10: Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso 
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Vista fotográfica N° 11:  Secado del aserrín para posteriormente calcinarlo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vista fotográfica N° 12:  calcinación del aserrin.
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Vista fotográfica N° 13: Verificación del           asentamiento slump. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 16: Golpeando con el martillo de goma los moldes de concreto durante el 

moldeado de probetas. 
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Figura 17 y 18: Tesistas verificando la resistencia a la compresión mediante prueba 

de ruptura de probetas 
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ANEXO 3: Informe del laboratorio JHDC
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
   

LF-044-2021 
 

    Página 1 de 2 

 FECHA DE EMISIÓN : 2021-08-28 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C. no 

se responsabiliza por los perjuicios 

que pueda provocar cualquier 

interpretación errónea de los 

resultados del presente certificado. 

 
Este certificado sólo puede ser 

difundido o reproducido en su 

totalidad, para los extractos o 

modificaciones se requiere de la 

autorización de Q&M EXACTITUD 

PERÚ S.A.C. 

 
Los resultados en el presente 

documento no deben ser utilizados 

como una certificación de 

conformidad con normas de producto 

o como certificado del sistema de 

calidad de la entidad que lo produce. 

 
El presente certificado de calibración 

no tiene validez sin la firma 

electrónica del responsable del 

laboratorio de calibración de 

EXACTITUD PERU S.A.C. 

 

La Ley N° 27269 tiene por objeto 

regular la utilización de la firma 

electrónica otorgándole la misma 

validez y eficacia jurídica que el uso 

de una firma manuscrita u otra 

análoga que conlleve manifestación 

de voluntad. 

 EXPEDIENTE : 118-2021 

1. SOLICITANTE : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. 

 
DIRECCIÓN : Jr. Miraflores N° 488, La Banda de Shilcayo - 

SAN MARTÍN 

 
2. 

 
INSTRUMENTO DE 

 
: 

 
PRENSA HIDRAULICA DE RESISTENCIA 

 MEDICIÓN   

 
MARCA : TECNICAS 

 
MODELO : TCP 341 

 
NÚMERO DE SERIE : 739 

 
ALCANCE DE : 100000 kgf 

 INDICACIÓN   

 
DIVISIÓN DE ESCALA : 10 kgf 

 / RESOLUCIÓN   

 
CLASE DE : NO INDICA 

 EXACTITUD   

 
PROCEDENCIA : PERÚ 

 
IDENTIFICACIÓN : NO INDICA 

 
UBICACIÓN : LABORATORIO 

 
FECHA DE : 2021-08-26 

 CALIBRACIÓN   

 

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACIÓN 

 La calibración se realizó por el método de comparación directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en las 

instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1 

"Verificación de Máquinas de Ensayo Uniaxiales Estáticos. Parte 1: Máquinas de ensayo de tracción/compresión. 

Verificación y calibración del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006. 

 
4. LUGAR DE CALIBRACIÓN 

 LABORATORIO 
 Jr. Miraflores N° 488, La Banda de Shilcayo - SAN MARTÍN 



 
 

 

 
 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN Nº LF-044-2021 
Página 2 de 2 

 
 

 Inicial Final 

Temperatura 29,1 °C 29,0 °C 

Humedad Relativa 68 %HR 68 %HR 
 

6. TRAZABILIDAD 

Este certificado de calibración documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de 

medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI). 
 

Patrón utilizado Certificado de calibración 

Celda de carga calibrado a 1000 kN con 

incertidumbre del orden de 0,05 % 
INF-LE 131-20 A/C 

 
 
 
 
 

 
Indicación 

del Equipo 

Indicación de Fuerza (Ascenso) 

Patrón de Referencia 

% 𝐹𝑖 ( kgf ) 𝐹1 ( kgf ) 𝐹2 ( kgf ) 𝐹3 ( kgf ) 𝐹𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ( kgf ) 

10 10000,0 9994,7 10055,4 10004,8 10018,3 

20 20000,0 19966,7 19997,1 20017,3 19993,7 

30 30000,0 29946,4 29976,8 30007,2 29976,8 

40 40000,0 39933,9 39923,7 40004,7 39954,1 

50 50000,0 49898,6 49918,9 49837,9 49885,1 

60 60000,0 59881,2 59830,6 59861,0 59857,6 

70 70000,0 69820,9 69669,3 69851,3 69780,5 

80 80000,0 79808,8 79626,8 79818,9 79751,5 

90 90000,0 89683,0 89743,7 89713,3 89713,3 

100 100000,0 99655,9 99777,2 99696,4 99709,8 

Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0  

Indicación 

del Equipo 

F ( kgf ) 

Errores Encontrados en el Sistema de Medición Incertidumbre 

U (k=2) 

(%) 

Exactitud 

q (%) 

Repetibilidad 

b (%) 

Reversibilidad 

v (%) 

Resol. Relativa 

a (%) 

10000 -0,18 0,61 --- 0,10 0,38 

20000 0,03 0,25 --- 0,05 0,16 

30000 0,08 0,20 --- 0,03 0,13 

40000 0,11 0,20 --- 0,03 0,14 

50000 0,23 0,16 --- 0,02 0,11 

60000 0,24 0,08 --- 0,02 0,07 

70000 0,31 0,26 --- 0,01 0,17 

80000 0,31 0,24 --- 0,01 0,16 

90000 0,32 0,07 --- 0,01 0,06 

100000 0,29 0,12 --- 0,01 0,09 
 

 MÁXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f0 ) 0,00 %  

7. OBSERVACIONES 

- Se colocó una etiqueta autoadhesiva con la indicación de "CALIBRADO". 

- La prensa trabaja con un indicador: Marca: HIWEIGH y Modelo: X8 y Serie: 16F0504039. 

 
8. RESULTADOS DE MEDICIÓN 

5. CONDICIONES AMBIENTALES 

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición que resulta de multiplicar la 

incertidumbre estándar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%. 

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en 

la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo plazo. 
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CEMENTOS SELVA S.A. ISO 
Calle La colonia Nro. 150 Urb. El Vivero de Monterrico Santiago de Surco - Lima 9001 

Carretera Fernando Belaunde Km 468-Distrito Elias Soplin Vargas - Rioja - San Martín 

Teléfono (01) 317 - 6000 (5401/5434/5430) Fax: (01) 317-6000 (5411) 

       G-CC-F-04 

Versión 05 

Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019 

Cemento Pórtland Compuesto Tipo ICO 

Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019 

REQUISITOS NORMALIZADOS 
NTP 334.090 Tablas 1 y 2 

 
QUÍMICOS 

  
FÍSICOS 

 

Requisitos Especificación 
Resultado de 

ensayos 

 
Requisitos Especificación 

Resultado de 

ensayos 

MgO (%) 6.0 máx.  1.3  Contenido de aire del 

mortero (volumen %) 
12 máx. 5 

SO₃ (%) 4.0 máx.  2.6 
      A  

     Superficie específica (cm²/g)  4490 

     
Retenido M325 (%) A 3.4 

     
Expansión en autoclave (%) 0.80 máx. 0.05 

     
Contracción en autoclave (%) 0.20 máx. - 

     
Densidad (g/mL) A 3.00 

     Resistencia a la compresión 

min, (MPa) 

  

     1 día A 13.3 
     3 días 13.0 24.4 
     7 días 20.0 30.1 
     28 días 25.0 35.6 
     Tiempo de fraguado, 

minutos, Vicat 

  

     Inicial, no menor que: 45 195 
     Final, no mayor que: 420 331 
     A    No especifica.   

La resistencia a 28 días corresponde al mes de julio del 2019. 

 
Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envío, cumple con los requisitos químicos y físicos de la NTP 

334.090.2016. 

 

Ing. Luis Galarreta Ledesma 

Jefe de Control de Calidad 

Solicitado por: 
  

DINO SELVA IQUITOS S.A.C. 
  

 Está totalmente prohibida la reproducción total o parcial de este documento sin la autorización de Cementos Selva S.A.   

 


