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RESUMEN 

El proyecto de investigación titulado “Evaluación del Concreto de Baja Densidad y 

Alta Resistencia a la Compresión con Adición de Aserrín de Madera, en el Distrito 

de Casma, Provincia de Casma, Áncash – 2023”, tuvo como objetivo principal 

evaluar la resistencia a la compresión del concreto simple con adición de aserrín 

de madera en la ciudad de Casma, año 2023, esta investigación tuvo un enfoque 

cuantitativo, teniendo una clasificación de investigación como aplicada y de nivel 

descriptivo. El tipo de investigación empleado en el presente proyecto de 

investigación fue el cuasi-experimental, para evaluar el comportamiento del 

concreto simple, en cuanto a su resistencia a la compresión y densidad respectiva, 

siendo adicionados por porcentajes de 0.75%, 1.50% y 3.00% de aserrín de madera 

tornillo. En cuanto a los instrumentos para la recolección de datos se tuvieron los 

ensayos de rotura de probetas, resistencia a la compresión y el análisis 

granulométrico de los materiales e insumos que fueron utilizados para la 

dosificación del concreto simple siendo adicionados por aserrín. En el proyecto de 

investigación se contó con la técnica de la observación, para visualizar el proceso 

a seguir de elaboración de la mezcla, diseño de mezcla, con el motivo de 

inspeccionar los procesos y actividades previstas, también se contó con la técnica 

de experimentación, con el fin de la comprobación propia de la elaboración de las 

muestras y evaluar el comportamiento que éstas tienen al ser adicionados por 

aserrín de madera.  

Palabras clave : Resistencia a la compresión, densidad, aserrín de madera, 

madera tornillo, concreto simple.  
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ABSTRACT 

The research project entitled "Evaluation of Low Density Concrete and High 

Compression Resistance with Addition of Wood Sawdust, in the District of Casma, 

Province of Casma, Áncash - 2023", had as main objective to evaluate the 

resistance to compression of simple concrete with the addition of wood sawdust in 

the city of Casma, year 2023, this research had a quantitative approach, having a 

research classification as applied and descriptive level. The type of researcher used 

in this research project was quasi-experimental, to evaluate the behavior of simple 

concrete, in terms of its resistance to compression and respective density, being 

amateurs by percentages of 0.75%, 1.50% and 3.00%. wood sawdust screw. 

Regarding the instruments for data collection, there were tests for breaking test 

tubes, compressive strength and granulometric analysis of the materials and 

supplies that were used for the dosage of simple concrete being added by sawdust. 

In the research project, the observation technique was used, to visualize the process 

to follow for the preparation of the mixture, mixture design, with the purpose of 

inspecting the processes and planned activities, the experimentation technique was 

also used, with the purpose of verifying the elaboration of the samples and 

evaluating the behavior that they have when being added by wood sawdust. 

Keywords: Compressive strength, low density, wood sawdust, screw wood, simple 

concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

Actualmente, la contaminación del ecosistema es una de las principales

problemáticas a nivel mundial. Una de las causas de este problema es la

actividad humana, tal como la explotación de los recursos naturales, como la

tala de árboles, los cuales son producidos por empresas madereras.

El desarrollo y el avance de los países han dependido principalmente de la

tecnología, lo cual, ha causado que el uso de los recursos naturales sea

explotado con mayor rapidez, entre esos recursos se encuentran los residuos

causando por la deforestación, por la quema de basura y producción de

aserríos.

Para la mitigación de impactos ambientales es necesario que las instituciones

tanto públicas como privadas, tengan en cuenta dentro de sus actividades

constructivas o demás procesos, el Sistema de Gestión de Seguridad y Salud

en el Trabajo (SGSST) y la mitigación de impactos ambientales, con el motivo

de ejercer su responsabilidad de preservar el ecosistema (VALDES 2020). Por

tal razón, ÁLZATE, RAMÍREZ y BEDOYA (2019), mencionan que un Sistema

Globalmente Armonizado de Clasificación (SGA), debe planificado y constituido

de acuerdo a lo requerido y establecido según la normas ISO  9001 e  ISO

14001, para que tenga triunfos y sea provechoso.

En el 2021, PINARGOTE, RAMÍREZ y OBANDO mencionan que el aserrín es

un subproducto de la madera, que es producido por la trabajabilidad de este

material, produciendo desperdicios de tipos de grano, fino y grueso. Varios

investigadores involucrados en el cambio de propiedades del aserrín desfibrado

llevaron a cabo la evaluación del comportamiento químico y físico del concreto

(RIOS, 2018).

Según SERRET, GIRALT y QUINTERO (2018), el porcentaje de las porciones

empleadas de aserrín u otro material, se puede determinar mediante análisis

de filtros, microscopía y pruebas de sedimentación. El análisis de tamiz, que a

menudo se usa para caracterizar la biomasa vegetal, puede determinar el

diámetro del tamaño de partícula promedio de la muestra usando un método

diferente o una combinación de métodos (VEGA y PUYANS, 2018).
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Por otro lado, según la revista Constructivo (2019) “en Singapur, para el año 

2016, el incremento de producción por tipo de aserrín ascendió a casi 

533,000ton, las cuales fueron provenientes de la elaboración de muebles, para 

ser desechados en ríos o demás vertederos, causando contaminación por el 

acumulatorio de basura y desechos. Esto ha causado que al aserrín al ser una 

materia orgánica se le dé un fin más productivo, en este caso, aplicado al sector 

construcción, para que se convierta en un adicional para el concreto, resultando 

mejorar e incrementar los rangos de endurecimiento, impermeabilidad y 

resistencia en estructuras y/o edificaciones. 

Según el Reporte Comercial de Productos de Madera (2018), la mayor 

producción de aserrín de madera está situado en la región Selvática. La 

producción se realiza de diversas maderas: Como la rolliza, siendo la ciudad 

de Loreto y Madre de Dios como sus principales productoras sosteniendo el 

64% de la producción nacional, 47% en Loreto y 17% en Madre de Dios. En el 

caso del aserrado de madera, en Loreto con un 33.00%, en Madre de Dios con 

un 16.00% al igual que en la ciudad de Ucayali. Esta producción de madera ha 

llevado que se genere una gran acumulación de aserrín en el Perú, es por eso, 

que se plantea utilizar de manera adecuada estos residuos en la construcción. 

De igual manera, HUIRMA (2021) menciona que “en el Perú, se encuentran 

grandes cantidades de aserrín que son producidos por el pulido de madera en 

establecimientos y talleres de carpintería (...)”. También menciona que “no se 

les da la utilidad necesaria a estos desechos en el sector de la construcción 

(...)”. 

Por lo mencionado, para esta investigación se procura reutilizar este material 

de desecho (aserrín), como aditivo en el concreto simple en porcentajes 

determinados, evaluando la resistencia y la densidad que podría llegar a tener 

un bloque de concreto simple si se le adiciona el aserrín. 

Por todo ello, se planteó la problemática: ¿Cuán resistente y pesados serían 

los bloques de concreto al ser adicionados por aserrín de madera? 

Esta investigación, se la podría justificar ante constructoras especializadas en 

la mitigación de impactos ambientales negativos que produce la ejecución de 
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obras, con el propósito de que, de comprobar que el aserrín como aditivo pueda 

incrementar la resistencia que el concreto simple posee en cuanto a su 

capacidad de compresión, nuevas dosificaciones podrían obtenerse, siendo 

planteados y verificados en laboratorios, resultando una dosificación de menor 

costo y con altos alcances constructivos, lo cual reduciría el desperdicio y mal 

manejo del aserrín como material, permitiendo por ejemplo, suprimir la 

contaminación ambiental que genera el aserrín, y a su vez, producir impactos 

ambientales positivos con la dosificación de concreto adicionando aserrín.  

En varios países de Latinoamérica, el desperdicio de aserrín incrementa con el 

paso de los años. Debido a que su utilización no tiene fines productivos 

establecidos, es por ello que se propuso usar la trabajabilidad del aserrín como 

una propiedad aditiva al concreto.  

Como objeto general de la presente investigación se propuso: Evaluar la 

resistencia a la compresión y densidad del concreto con adición de aserrín de 

madera en el Distrito de Casma, año 2023; para esto se cumplió con los 

siguientes tres objetivos específicos: Realizar las dosificaciones de mezcla del 

concreto patrón y concreto adicionado con aserrín, Determinar la resistencia a 

la compresión y densidad del concreto simple y Determinar la resistencia a la 

compresión y densidad del concreto simple con adición de aserrín. 

A través de esta investigación se pudo demostrar la hipótesis que se refiere a: 

Al ser adicionados por aserrín, los bloques de concreto simple son más 

resistentes a la compresión y menos densos, en el Distrito de Casma, año 2023.

II. MARCO TEÓRICO

Actualmente, existen variedades de investigaciones relacionados con el tema

en estudio, el cual contó con el título de “Evaluación del Concreto de Baja

Densidad y Alta Resistencia con Adición de Aserrín de la Madera”. Entre los

estudios antecesores del presente tema, se contó con antecedentes en sus

cuatro niveles, los cuales fueron:

A Nivel Internacional, DEULOFEUTH y SEVERICHE (2019) realizaron un

proyecto con el fin de detallar cómo la sustitución de la arcilla por aserrín fino

en diversas proporciones afecta las características de los ladrillos, con el fin de
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determinar si esta opción es viable y útil para la construcción. Para lograrlo, 

utilizó un enfoque metodológico mixto que combinó el análisis estadístico con 

datos obtenidos de investigaciones previas. y a su vez hacer un análisis causa-

efecto con el fin de probar hipótesis iniciales. La estrategia metodológica 

empleada en este estudio se basó en la investigación aplicada, utilizando un 

enfoque mixto que combinó elementos experimentales y cuasi experimentales, 

y un nivel de investigación descriptivo. La población de interés fue el total de 

ladrillos elaborados con arcilla adicionando el aserrín, mientras que la muestra 

consistió en aquellos ladrillos con diferentes cantidades de aserrín. En cuanto 

a su obtención de datos se utilizaron formatos específicos. Los resultados 

principales del estudio fueron los datos recolectados en cinco muestras 

distintas, cada una con una proporción diferente. Se comprobó que, al tener un 

porcentaje del 0% de aserrín, se obtiene una resistencia de 151,7 Kg/cm2. Al 

aumentar la proporción de aserrín al 3%, su resistencia disminuye a 135,3 

kg/cm2. Para una proporción del 5% de aserrín, la resistencia a la compresión 

se reduce aún más a 130,9 kg/cm2. Al incrementar el porcentaje al 7%, se 

registra una resistencia a la compresión de 1,9 kg/cm2. Por último, se obtiene 

una resistencia a la compresión de 125,8 kg/cm2. El autor llegó a la conclusión 

de que la adición de pequeñas proporciones de aserrín no afecta 

significativamente a la resistencia de la comprensión y mejora su capacidad de 

absorción, de los ladrillos. Sin embargo, no es posible aumentar en gran medida 

la proporción de aserrín, ya que esto tiene un efecto negativo en la resistencia. 

La muestra óptima, en términos de máxima absorción de agua y resistencia a 

la compresión, es aquella que contiene un 7% de aserrín, ya que presenta una 

capacidad de absorción menor que otras muestras con un porcentaje del 

18,36%, y su resistencia a la compresión es de 144,9 kg/cm2, el cual se acerca 

más a la muestra estándar y muestra una mayor resistencia en comparación 

con otras muestras. 

ORTEGA (2019), contaba con el objetivo principal de examinar la viabilidad de 

reducir la densidad de la mezcla de mortero utilizando aserrín como refuerzo, 

sin dañar la resistencia del concreto. La estrategia metodológica empleada de 

este estudio se basó en la investigación aplicada, utilizando un enfoque 

cuantitativo. Tuvo un diseño experimental, de tipo cuasi experimental, y fue 
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aplicado un nivel de investigación descriptivo. La población de estudio se 

compuso de morteros que contaban con distintas combinaciones de aserrín, 

mientras que la muestra de investigación consistió en mezclas de concreto que 

contenían porcentajes de aserrín del 0.5%, 1% y 3%. El empleado probado fue 

no probabilístico. Los instrumentos que se utilizaron fueron los formularios de 

recogida de datos obtenidos a través de pruebas de laboratorio. Los logros 

obtenidos indicaron que la resistencia a la compresión, la densidad y el módulo 

de elasticidad disminuyeron con el aumento del porcentaje de aserrín de 

madera. El autor llegó a la conclusión de que la resistencia a la compresión de 

las mezclas de aserrín disminuye a medida que aumenta el porcentaje de 

aserrín, pero aumenta con el tiempo de curado. La incorporación de mayor 

porcentaje de aserrín reduce la resistencia del concreto, con respecto a la 

compresión, y su módulo de elasticidad de los compuestos. Por último, 

concluyó que, si se le agrega el 3% de aserrín al concreto reforzado, este podría 

tener funciones en estructuras ligeras.  

En cuanto al Nivel Nacional se encontraron referentes de los cuales se 

tomaron en cuenta en las siguientes líneas: 

RAMIRÉZ y VÁSQUEZ (2021) estudió la Adición de Aserrín de Madera en el 

concreto, donde tuvo el propósito de averiguar si sería viable mejorar la 

resistencia a la compresión convencional a través de la sustitución con 

porciones de aserrín en lugar del cemento Portland. Para llevar a cabo esta 

investigación, se realizó un experimento en el que se manipuló la variable 

independiente, es decir, con las muestras de concreto simple siendo añadidos 

por cenizas de aserrín, con el fin de analizar la reacción de la variable 

dependiente, la resistencia a la compresión. El enfoque utilizado en este estudio 

fue tanto experimental como cuantitativo. Se emplearon 36 probetas de 

acuerdo con la NTP 339.034, dividiéndolas en cuatro diseños diferentes (0%, 

1.5%, 2.5% y 5%) con nueve probetas cada uno. Asimismo, se usaron diversas 

herramientas para la obtención de datos, como por ejemplo las fichas de 

registro, la observación y formatos normalizados. Para realizar los ensayos 

correspondientes, se desarrollaron procedimientos tanto en el laboratorio como 

en el campo. Los resultados obtenidos fueron positivos en cada caso y se 
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utilizaron para llevar a cabo las siguientes acciones. Con los resultados 

obtenidos, los autores concluyeron que, al sustituir el 5% de cemento portland 

por cenizas de aserrín se consiguió mejorar significativamente su resistencia a 

la compresión. 

PARIONA (2021), en su investigación tuvo objetivo de identificar la viabilidad 

de utilizar bloques de concreto ligero con aserrín incorporado para disminuir la 

carga en construcciones en Abancay, Apurímac durante el año 2021. El trabajo 

investigativo tuvo un tipo aplicado, con un diseño experimental y de nivel 

explicativo. La herramienta utilizada para recopilar datos fue una ficha de 

recolección. La población de estudio estuvo compuesta por bloques de 

concreto ligero de 0.12m de ancho, 0.20m de alto y 0.40m de longitud,. Por 

último, se utilizó una muestra por conveniencia en donde se describió y evaluó 

según la norma técnica peruana. El autor llegó a la conclusión de que los 

bloques de concreto con un 10% de aserrín agregado son ideales, ya que 

cumplen con los estándares de calidad a los 7, 14 y 28 días, y sus propiedades 

físicas son aceptables según la norma NTP. En cuanto a su densidad, los 

bloques de concreto con un 10% de aserrín agregado tienen una densidad de 

1278.72kg/m3 a los 7 días, 1267.65kg/m3 a los 14 días, y 1251.04 en los 28 

días, estos se encuentran clasificados como bloques de concreto ligero. La 

norma técnica de edificación E020 establece la carga muerta indicada para 

bloques no portantes como los utilizados en muros de división (tabiques) con 

una adición del 10% de aserrín. En este caso, el peso del bloque de concreto 

por metro cuadrado es de aproximadamente 108.48kg. 

MONJE (2022), con su tesis tuvo el objetivo del estudio de realizar una 

comparación a sus propiedades tanto mecánicas como físicas del concreto 

ligero en tabiquería que utiliza aditivo espumante y aserrín, Puno 2022. La 

metodología utilizada incluyó un diseño experimental y una investigación 

aplicada, y se utilizaron técnicas de laboratorio y observaciones como métodos 

de prueba. Los resultados de un experimento en el que se añadió un 5% de 

aserrín por cada pie cúbico de cemento en la dosificación de concreto ligero, 

junto con 3.34 pie3 de arena gruesa, 3.08 pie3 de otro componente y 24.15 

litros de agua. También se muestran los resultados para dosificaciones con un 
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10% y un 15% de aserrín. En otro experimento, al añadir un aditivo espumante 

en una proporción del 0.10% en la dosificación de concreto ligero, se encontró 

una resistencia del bloque de 27.30 kg/cm2 al añadir un 5% de aserrín, y de 

50.8 (no se provee la unidad de medida) para otro porcentaje de aserrín no 

especificado. En resumen, el autor llegó a la conclusión de que el aserrín 

mejora las propiedades tanto mecánicas como físicas que el aditivo espumante 

en la construcción de tabiques ligeros, según la hipótesis planteada. Los 

resultados indicaron que el concreto ligero con una densidad de 1836KG/m3 y 

un 5% de contenido de aserrín mostró un mejor desempeño en comparación 

con una densidad de 2021.09Kg/m3 y un 0.10% de aditivo espumante. 

LECTOR (2021), tuvo el propósito de aumentar la capacidad de la resistencia 

de un concreto con una fuerza dea175 kg/cm² al reemplazar el 6% y 3%apor 

aserrín. El proyecto fue tipo explicativa y aplicada, de diseño experimental 

completamente al azar en bloques y un enfoque cuantitativo. En total, se 

crearon 27 muestras, 9adeaconcreto convencional ya18 de hormigón con 

aserrín como sustituto del agregado fino. Se utilizó la observación como método 

y para realizar la técnica se utilizaron fichas de laboratorio de mecánica de 

suelos y ensayo de materiales. De acuerdo a los productos, las probetas que 

fueron experimentales con un contenido del 6% no pudieron superar la 

resistencia de diseño de f'c=175 kg/cm2, mientras que las probetas con un 

contenido del 3% sí pudieron superar dicha resistencia. Según las conclusiones 

del autor, en el caso del aserrín en 3%, se logró aumentar la resistencia del 

hormigón convencional en f’c = 175 kg/cm2. En cambio, la probeta que contaba 

con un 6%, de aserrín no superó la resistencia base de diseño empleado. 

El autor DIAZ (2019), con su tesis tuvo como objeto principal realizar el análisis 

de las características del Concreto f’c = 210 kg/cm2 en su estado fresco al 

agregarle biocarbono de aserrín en diferentes proporciones (5%, 7.5% y 10%). 

La investigación se realizó mediante el diseño cuasi experimental, debido a que 

se comparó el diseño convencional del concreto con el nuevo diseño que 

incorpora biocarbono de aserrín. Por otro lado, la herramienta de obtención de 

datos utilizado fueron los protocolos de experimento, los mismos que se utilizan 

en los laboratorios. Además, se siguió los procedimientos que se encuentran 
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en la Norma NTP para llevar a cabo el ensayo. La población del estudio 

consistió en las muestras de concreto, que eran probetas preparadas según la 

Norma Técnica Peruana (NTP 339.034). En consecuencia, el autor concluyó 

que las propiedades mecánicas del concreto mejoraron en un 5% al momento 

de adicionarle el bicarbon de aserrín al cemento. Asimismo, a medida que 

transcurre más tiempo, la resistencia aumenta debido a la presencia de 

metacaolín, en las muestras con adición de biocarbon de aserrín. Los óxidos 

ácidos presentes en el biocarbon de aserrín, como SiO2 (Sílice Amorfa), la 

Al2O3 (Alúmina) y Fe2O3 (Óxido de Hierro), reaccionaron con el CaO (Hidróxido 

de Calcio) ocasionado durante el curado del concreto, formando CSH (Silicato 

de Calcio Hidratado) y C4AH13 (Aluminato de Calcio Hidratado). Dichos 

compuestos aportarían en la alta resistencia del hormigón.  

En cuanto a las bases teóricas de este estudio, se contaron con las siguientes: 

CAÑOLA y ECHAVARRÍA (2019), en su artículo mencionan que los bloques 

de concreto son elementos previamente fabricados utilizados en la 

construcción de paredes, muros y otros elementos estructurales. Están hechos 

de una mezcla de cemento, arena, agua y agregados como grava o piedra 

triturada, que se moldean en moldes para producir bloques de diferentes 

tamaños y formas. Por otra parte, son una alternativa popular a la construcción 

de paredes de ladrillo u otros materiales de construcción tradicionales, debido 

a su disponibilidad, facilidad de uso y costo relativamente bajo. También son 

resistentes al fuego, duraderos y capaces de soportar grandes cargas de peso. 

CAÑOLA y ECHAVARRÍA (2018) 

Según HUIRMA (2021) menciona que en la actualidad los bloques, son piezas, 

con las medidas previstas ya que el sistema de construcción, así la requiera, 

inclusive se regula los agregados, dependiendo de ellos, varía su calidad del 

producto. 

AMASIFUEN (2018), menciona que los bloques son de un tipo de mampostería 

prefabricada que se utiliza como tabique y permite una construcción rápida 

debido a su fácil manejo. Además, requiere un tiempo de reposo adecuado para 

lograr una buena adherencia y un comportamiento estructural óptimo. En 
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cuanto a la textura del material, se recomienda utilizar un concreto o mortero 

de cemento de granulometría fina. Estos elementos son prismáticos y cuentan 

con dos cavidades para aligerar el peso de la estructura. Además, cumplen con 

las dimensiones estandarizadas y actuales, y pueden fabricarse utilizando 

moldes de madera o metal con forma rectangular u otras formas que permitan 

una mejor instalación de equipos eléctricos y sanitarios. (p.18). 

HUIRMA (2021), menciona que la densidad del concreto varía según la 

proporción y densidad de agregado empleado el volumen de aire incorporado 

(introducido) o incluido, así como la cantidad de agua y cemento. 

El concreto de baja densidad tiene muchas ventajas, como su menor peso y 

su capacidad para aislar térmicamente y acústicamente. Además, es más fácil 

de manejar y transportar que el concreto convencional. También puede ser 

utilizado para crear elementos arquitectónicos decorativos, como fuentes y 

esculturas (MORALES, 2018). 

Sin embargo, el concreto de baja densidad suele tener una resistencia 

mecánica menor que la del concreto convencional y puede no ser adecuado 

para algunas aplicaciones estructurales críticas. Por lo tanto, su uso debe ser 

cuidadosamente evaluado (SANCHEZ, 2020). 

TUESTA y VASQUEZ (2021) sostiene que la resistencia a la compresión del 

concreto, es la resistencia que el mismo posee cuando se le efectúan cargas 

dinámicas o estáticas en modo de aplastamiento, para evaluar su 

comportamiento y capacidad de durabilidad. 

El concreto de alta resistencia es un tipo de concreto que se caracteriza por 

tener una resistencia a la compresión superior a la del concreto convencional. 

La resistencia a la compresión del concreto se mide en kilogramos por 

centímetro cuadrado (kg/cm²) o en mega pascales (MPa) (AIZPURUA y 

MORENO, 2018). 

SOLIS (2018), en su revista menciona que, aunque no hay una definición 

universalmente aceptada, generalmente se considera que el concreto de alta 

resistencia tiene un coeficiente superior a 50 MPa. En algunos casos, la 

resistencia a la compresión puede alcanzar valores de hasta 120 MPa. 
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Si lo que se desea es aumentar la resistencia, se debe agregar cemento y 

reducir la cantidad de agua. Por lo tanto, la cantidad de aserrín afectará la 

apariencia de los productos grandes. Con el aumento de peso y peso, también 

aumentan la resistencia al frío y otras características de rendimiento 

(PRASETIA, PUTERA y PRATIWI, 2022). 

PLOTNIKOV y KOCHETKOV (2021) sostienen la aplicabilidad benéfica del 

aserrín húmedo en especies de coníferas para la producción de materiales de 

construcción termoaislantes. El aserrín tiene una amplia capacidad de 

trabajabilidad, permitiendo que sea aplicable a muchos procesos, incluyendo la 

fabricación de tableros de partículas, papel, cartón, briquetas de combustible y 

pellets de biomasa. Asimismo, PYKIN [et al] (2019) añaden que también se usa 

como material de relleno en productos de construcción y aislamiento térmico, y 

como combustible en calderas y estufas. 

El concreto de alta resistencia se produce utilizando insumos de buena 

calidad y técnicas de mezclado y compactación específicas. Los materiales 

utilizados pueden incluir cemento de alta resistencia, agregados de alta calidad 

y aditivos especiales que mejoran la resistencia y la durabilidad del concreto 

(KIRCHHOF, 2020). 

RODRIGUEZ, CALMON y ZANELLATO (2018) menciona que el uso racional 

de los recursos forestales para las operaciones básicas debe conducir a una 

reducción de la cantidad de residuos. Esto requiere un análisis de la calidad y 

cantidad de residuos para sugerir usos alternativos y desarrollar métodos de 

gestión de residuos que no requieran inversiones adicionales. 

JAMES (2019), en su artículo nos dice, que el aserrín de madera son gránulos 

finos que se suele generar en los trabajos de aserrado como el taladrado, 

cepillado, y lijado de madera los cuales son producidos mayormente en las 

industrias madereras que procesan la madera para suministrarlas a diversas 

industrias manufactureras afines. Otros autores, como ZAPATA, GALVIZ y 

OSORIO (2018) conocen al aserrín como virutas por la diferencia de partículas, 

que ayudan a adherirse, dando el peso del cemento. 
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Por otro lado, CIGUEÑAS (2020), menciona que la principal composición del 

aserrín se compone de fibras de celulosa y lignina. En cuanto a su composición 

química, contiene aproximadamente un 2% de nitrógeno (N), un 6% de 

hidrógeno (H), un 42% de oxígeno (O) y un 50% de carbono (C). Al añadir estas 

fibras al concreto, se reduce la aparición de grietas por encogimiento plástico, 

lo que a su vez mejora la impermeabilidad del material. 

La reutilización del aserrín puede ser una práctica ambientalmente beneficiosa 

si se realiza de manera responsable y controlada, y se toman medidas para 

preservar efectos negativos al medio ambiente (VICENTE, 2019).  

Por otro lado, RODRÍGUEZ (2018), en su artículo, menciona que la reutilización 

del aserrín puede tener impactos ambientales positivos o negativos, 

dependiendo de cómo se maneje y qué se haga con él. 

En términos positivos, la reutilización del aserrín es una opción sostenible que 

preserva el ecosistema, debido a la alta contaminación que la industria 

maderera ocasiona, lo que puede disminuir la cantidad de material que termina 

en vertederos y, por lo tanto, reducir la contaminación del suelo y el agua 

(VARGAS y PINEDA, 2018). 

Sin embargo, según SILVA, MACEDO y LIMA (2018) mencionan que la 

reutilización del aserrín también puede tener impactos negativos. Por ejemplo, 

si el aserrín se quema sin un control adecuado, puede emitir gases tóxicos y 

partículas que pueden contribuir a la contaminación del aire. Además, si se 

utiliza como material de construcción sin un tratamiento adecuado, puede ser 

un riesgo para la salud ya que puede contener sustancias tóxicas como el 

formaldehído 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación 

El presente trabajo tuvo un enfoque cuantitativo, teniendo una 

clasificación de investigación como aplicada y de nivel descriptivo. 

HERNANDEZ (2018) sostiene que el enfoque cuantitativo utiliza un 

procesamiento de datos mediante mediciones numéricas y 
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estadísticas, con el objetivo de implantar modelos de 

comportamiento y comprobar hipótesis realizadas. 

El tipo de esta investigación se refiere a la aplicación de un contexto 

en específico para emplear estudios antecesores de manera tanto 

individual como grupal, con el fin de obtener comportamientos o 

efectos sistematizados (RODRIGUEZ, 2020). 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño de investigación empleado en el presente trabajo fue el 

cuasi-experimental, para evaluar el comportamiento de los bloques 

(testigos) de concreto simple, en cuanto a su resistencia a la 

compresión y densidad respectiva, siendo adicionados por ciertos 

porcentajes de aserrín de madera tornillo. 

Como RAMOS (2021) menciona, el diseño cuasi-experimental se 

conceptualiza en la “medición” y “comparación” de una cierta 

variable (dependiente), antes y después de la exposición de ésta 

ante la intervención experimental (variables independientes). 

El diseño de investigación se esquematizó de la siguiente manera: 

Figura N°01: Diseño de investigación. 

 

3.2. Variables y operacionalización 

TUESTA y VASQUEZ (2021) sostienen que debido a los aditivos que son 

aplicados e incluidos en la dosificación del concreto simple, éste varía en 

cuanto a su propia resistencia a la compresión, y su densidad respectiva. 

Es por ello que, las variables de estudio en esta investigación fueron: 

Variable independiente: Aserrín de madera tornillo. 

Grupo 

Base
Grupo Base 

Sin intervención Resultado 

Base 

Grupo 

Experimental 
Grupo 

Base

Intervención Resultado 

Experimental 
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Variable dependiente 01: Baja densidad del concreto. 

Variable dependiente 02: Alta resistencia del concreto. 

En el ANEXO N°01, se visualiza la matriz de operacionalización de estas 

variables. 

3.3. Población, muestra, y unidad de análisis 

3.3.1. Población 

En cuanto a la población para esta investigación, estuvo 

conformado por un conjunto de bloques de concreto, elaboradas en 

su dosificación normal y siendo adicionada por un 0.75, 1.50% y 

3.00% de aserrín de madera. 

3.3.2. Muestra 

OTZEN y MANTEROLA (2017) mencionan que, en el contexto de 

una investigación, una “muestra” es un grupo más pequeño de la 

población que es elegido para ser estudiado. 

Es por ello que, como muestra, se contó con los estudios y/o 

ensayos efectuados para la evaluación con respecto a la 

resistencia a la compresión de los bloques de concreto. 

En total, se elaboraron 27 bloques de concreto, siendo adicionados 

por 0.75%, 1.50% y 3.00% de aserrín de madera tornillo con un 

curado de 7 días, 14 días y 28 días en cada bloque, como se detalla 

en la siguiente: 

Tabla N°01: Cantidad de muestras (bloques de concreto) a 

realizar. 

Tiempo de curado 

PORCENTAJE DE 
ASERRIN 

7 días 14 días 28 días 

+ 0.00% (MP) 3 3 3 

+ 0.75% (MA) 3 3 3 

+ 1.50% (MB) 3 3 3 

+ 3.00% (MC) 3 3 3 

TOTAL (bloques) 36 
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3.3.3. Unidad de Análisis 

La unidad de análisis se refiere a la entidad o elemento que se 

selecciona para ser estudiado en un análisis o investigación 

determinado. En otras palabras, es la unidad básica de observación 

en un estudio o investigación. 

La selección de unidades de análisis de una investigación, 

dependerá del objetivo de la variable estudio y de los valores que 

se obtenga de éste. 

Es por ello que, la unidad de análisis fue establecida por: 

a. Análisis Granulométrico de Madera Tornillo.

b. Diseño de Mezcla de Concreto.

c. Ensayo Resistencia a la Compresión.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En la presente investigación se contó con las siguientes técnicas 

aplicadas:  

a) La observación, para visualizar el proceso a seguir de elaboración

de los bloques, adicionándole porcentajes de 0.75%, 1.50% y 3.00%

de aserrín de madera, con el motivo de inspeccionar los procesos y

actividades previstas.

b) La experimentación, con el fin de la comprobación propia de la

elaboración de las muestras y evaluar el comportamiento que éstas

tienen al ser adicionados por aserrín de madera en porcentajes de

0.75%, 1.50% y 3.00%.

En cuanto a los instrumentos para la recolección de datos se tuvo: 

Máquina de ensayo para la compresión, Cono de Abrams, Cámara digital, 

Granulometría. 

3.5. Procedimiento 

Para el procedimiento de la presente investigación, se contó con cuatro 

etapas secuenciales, las que se describen a continuación. 

a) ETAPA N°01: TOMA DE MUESTRA

Esta etapa hace referencia a la recolección y/u obtención y

habilitación de todos los insumos utilizados para la preparación de las
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muestras (bloques de concreto), tales como: Agregados fino y grueso, 

cemento, agua, aserrín de madera (Anexo N°05). 

Fuente: Diseño de Mezcla f’c=175kg/cm2. 

b) ETAPA N°02: ELABORACIÓN DE MUESTRA

En la segunda etapa, se realizaron las pruebas de calidad y/o

propiedades físicas de los insumos utilizados, bajo el cumplimiento de

la Normativa N.T.E. E060 para garantizar resultados confiables.

Para luego, ejecutar y elaborar la mezcla según resistencia de diseño

de un concreto f’c=175kg/cm2. En este procedimiento, se efectuaron

tres diseños: En concreto en su dosificación simple f’c=175kg/cm2, en

concreto + aserrín de madera en un 0.75%, concreto + aserrín de

madera en un 1.50% y en concreto + aserrín de madera en un 3.00%.

Cabe recalcar que el efecto del aserrín de madera, consiste y efectúa

como aditivo.

AGREGADO FINO 

• Peso específico: 2.67 gr/cm3 
• Absorción: 1.03 % 
• Contenido de humedad: 0.41 % 
• Módulo de fineza: 2.80 
• Peso Unitario Suelto: 1579 kg/m3 

AGREGADO GRUESO 

• Tamaño máximo nominal: ¾’’
• Peso seco varillado: 1602 kg/m3 
• Peso específico: 2.76 gr/cm3 
• Absorción: 0.48 % 
• Contenido de humedad: 0.25 % 
• Peso unitario suelto: 1414 kg/m3 
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Tabla N°02. Dosificación Diseño de mezcla patrón f’c=175kg/cm2 

Cemento 
Agregado fino 
(arena gruesa) 

Agregado 
grueso (piedra 
chancada ¾’’) 

Agua 

341.27 kg/m3 792.89 kg/m3 995.72 kg/m3 222.18 lt/m3 

Tabla N°03. Dosificación por la Adición de Aserrin de Madera Tornillo. 

+ 0.75 % + 1.50% + 3.00%

Aserrín(**) 0.54 kg 1.08 kg 2.17 kg 

(**) El porcentaje de peso a calcular para el aserrín, fue utilizado en 

relación al cemento, por las propiedades de resistencia que brinda al 

propio concreto simple. 

c) ETAPA N°03: ENSAYO DE MUESTRA

En tercer lugar, se aplicaron los procedimientos y sistemas

estandarizados para la recolección de datos, mediante las pruebas de

diseño en estado endurecido, esto con el fin de evaluar el

comportamiento de los tres diseños aplicados para esta investigación.

d) ETAPA N°04: RESULTADOS

Como último paso, habiendo realizados los ensayos mencionados

anteriormente, se procedió a analizar y ultimar los datos mediante

disposiciones de Microsoft Excel, además de compararlos y

comprobar la hipótesis inicial, para concluir finalmente con las

conclusiones presentadas.

3.6. Método de análisis de datos 

Con respecto al método que fue desarrollado en la presente investigación, 

fueron los formatos estandarizados en la NTP, ASTM y ACI 

correspondiente, con el fin de registrar el rango de valores obtenidos 

producidos y efectuados por los estudios y ensayos realizados en el 
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Laboratorio, en Microsoft Excel, plantear la estadística de manera que 

describa la presentación de los resultados y poder comprobar la hipótesis 

inicial. 

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación cumplió con los estándares normados en la 

NTP, ASTM y ACI, puesto que todos los datos obtenidos provinieron de 

una experimentación propia e interpretación según disposiciones de las 

normativas mencionadas. En cuanto a las citas y referencias bibliográficas 

consideradas pertenecen a trabajos de investigación aprobados, libros 

publicados, artículos científicos.  

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigación se muestran a

continuación:

4.1. Objetivo general:

a) Evaluar la resistencia a la compresión y densidad del

concreto con adición de aserrín de madera en el Distrito de

Casma, Provincia de Casma, año 2023.

Con la evaluación, se obtuvo que la adición de aserrín en el

porcentaje más mínimo, 0.75%, aumentó la resistencia a la

compresión (kg/cm2) y su densidad (kg/cm3) a comparación del

concreto mezcla patrón.

Para ello, se utilizó una evaluación constante en los tres periodos

de tiempo de curado para las probetas, en cumplimiento a la

NTP 060. Concreto armado.

Tabla N°04: Resultados de la rotura de probetas de concreto (MP) y adicionando 

aserrín (MA, MB, MC). 
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Gráfico N°01: Resistencia a la compresión del concreto simple (MP) y 

adicionando aserrín (MA, MB, MC). 

Bloques Fecha Edad Área 
Presión 
máxima 
Prom. 

Diseño 
f’c 

F’c 
Prom. 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 Kg kg/cm2 kg/cm2 

MP 

MP1-3 12/10/2023 19/10/2023 7 días 176,7 23880,00 175,00 135,13 

MP4-6 12/10/2023 26/10/2023 14 días 176,66 29326,67 175,00 165,96 

MP7-9 12/10/2023 09/11/2023 28 días 176,67 32886,67 175,00 186,10 

MA 
(0.75%) 

MA1-3 13/10/2023 20/10/2023 7 días 176,78 24780,00 175,00 140,22 

MA4-6 13/10/2023 27/10/2023 14 días 176,34 29603,33 175,00 167,52 

MA7-9 13/10/2023 10/11/2023 28 días 176,53 33350,00 175,00 188,72 

MB 
(1.50%) 

MB1-3 14/10/2023 21/10/2023 7 días 176,52 24683,33 175,00 139,68 

MB4-6 14/10/2023 28/10/2023 14 días 176,61 26276,67 175,00 148,69 

MB7-9 14/10/2023 11/11/2023 28 días 176,08 27523,33 175,00 155,75 

MC 
(3.00%) 

MC1-3 15/10/2023 22/10/2023 7 días 176,73 12550,00 175,00 71,02 

MC4-6 15/10/2023 29/10/2023 14 días 176,55 14546,67 175,00 82,32 

MC7-9 15/10/2023 12/11/2023 28 días 176,62 17226,67 175,00 97,48 

7 días 14 días 28 días

MP 0.00 135.13 165.96 186.10

MA (0.75%) 0.00 140.22 167.52 188.72

MB (1.50%) 0.00 139.68 148.69 155.75

MC (3.00%) 0.00 71.02 82.32 97.48
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Interpretación: 

- En la tabla N°04 se pudo observar que la mezcla con aserrín + 0.75% (MA)

paso el parámetro inicial establecido por la normativa E060 CONCRETO

ARMADO con una resistencia de 188.72 kg/cm2 a los 28 días de curado, a

comparación de las mezclas adicionadas con aserrín + 1.50% (MB), y + 3.00

% (MC), las cuales tuvieron una resistencia de 155.75 kg/cm2 y 97.48

kg/cm2 a los 28 días de curado.

- En el gráfico N°01 se verificó el comportamiento que tuvieron los bloques de

concreto MP, MA + 0.75%, MB + 1.50% y MC + 3.00%, logrando observar

que la mezcla con aserrín + 0.75% (MA) paso el parámetro inicial establecido

por la normativa E060 CONCRETO ARMADO con una resistencia de 188.72

kg/cm2 a los 28 días de curado.

Tabla N°05: Resultados de la rotura de probetas de concreto (MP) y adicionando 

aserrín (MA, MB, MC). 

Bloque Fecha Edad Volumen Peso Diseño f’c 
Densidad 

Prom. 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 gr kg/cm2 gr/cm3 

MP 

MP1-3 12/10/2023 19/10/2023 7 días 5301,5 12716,67 175,00 2,40 

MP4-6 12/10/2023 26/10/2023 14 días 5301,5 12796,67 175,00 2,41 

MP7-9 12/10/2023 09/11/2023 28 días 5301,5 12861,67 175,00 2,43 

MA 
(0.75%) 

MA1-3 13/10/2023 20/10/2023 7 días 5301,5 12208,33 175,00 2,30 

MA4-6 13/10/2023 27/10/2023 14 días 5301,5 12781,67 175,00 2,41 

MA7-9 13/10/2023 10/11/2023 28 días 5301,5 12845,00 175,00 2,42 

MB 
(1.50%) 

MB1-3 14/10/2023 21/10/2023 7 días 5301,5 12150,00 175,00 2,29 

MB4-6 14/10/2023 28/10/2023 14 días 5301,5 11950,00 175,00 2,25 

MB7-9 14/10/2023 11/11/2023 28 días 5301,5 11870,00 175,00 2,24 

MC 
(3.00%) 

MC1-3 15/10/2023 22/10/2023 7 días 5301,5 12716,67 175,00 2,40 

MC4-6 15/10/2023 29/10/2023 14 días 5301,5 12796,67 175,00 2,41 

MC7-9 15/10/2023 12/11/2023 28 días 5301,5 12861,67 175,00 2,43 

- En la tabla n° 05 se pudo observar los resultados de la densidad de las

probetas de clasificación MP, MA + 0.75%, MB + 1.50% y MC + 3.00%, en

donde se observó que la probeta MC + 3.00% logró obtener una densidad

igual a la mezcla patrón MP a los 28 días.
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Gráfico N° 02: Resultados de la densidad (MP) y adicionando aserrín 

(MA, MB, MC). 

- En el Gráfico N° 02 se pudo observar los resultados de la densidad de MP,

MA + 0.75%, MB + 1.50% y MC + 3.00%, contando con el rango de valores

a los 28 días de curado ρ=2.43gr/cm3, ρ=2.42gr/cm3, ρ=2.24gr/cm3 y

ρ=2.43gr/cm3, en donde se observa que el MP y el MC obtuvieron la misma

densidad a los 28 días de curado.

4.2. Objetivos específicos: 

a) Realizar las dosificaciones de mezcla del concreto patrón y

concreto adicionado con aserrín.

• Diseño de Mezcla Patrón: f´c 175 kg/c/m2

Se contemplaron materiales como: cemento tipo I –

Pacasmayo Rojo, agregado fino (arena gruesa), agregado

grueso (piedra chancada ¾”) y agua libre de impurezas. La

dosificación según el peso de los materiales, siendo corregidos

por la propia humedad de los agregados fue validada por el

7 días 14 días 28 días

MP 0.00 2.40 2.41 2.43

MA (0.75%) 0.00 2.30 2.41 2.42

MB (1.50%) 0.00 2.29 2.25 2.24

MC (3.00%) 0.00 2.40 2.41 2.43
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ING. POL RAIN AGUILAR OLGUIN en su laboratorio: 

INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C, 

obteniendo los siguientes valores en peso. 

Tabla N°07: Dosificación de Materiales por m3. 

Material Cantidad por m3 

Cemento 341.27 kg/m3 

Agua efectiva 222.18 kg/m3 

Agregado fino húmedo 792.89 kg/m3 

Agregado grueso húmedo 995.72 kg/m3 

Fuente: Diseño de Mezcla – Lab. Ingeotecnia Consultores 

& Ejecutores S.A.C. 

Tabla N°08: Dosificación de Materiales por peso (kg) – MP: 

Mezcla Patrón. 

Material Cantidad 

Cemento 18.10 kg 

Agregado fino 42.05 kg 

Agregado grueso 52.80 kg 

Agua 11.80 lt 

Aserrín (0.00%) 0.00 kg 

• Diseño De Mezcla + 0.75% Aserrín

Tabla N°09: Dosificación de Materiales por peso (kg) – MA:

Mezcla con Adición de aserrín en 0.75%

Material Cantidad 

Cemento 18.10 kg 

Agregado fino 42.05 kg 

Agregado grueso 52.80 kg 

Agua 11.80 lt 

Aserrín (0.75%) 0.54 kg 

Nota: Se le adicionó 0.35 lt de agua a la mezcla, debido a que este no llegaba a 

cumplir con el asentamiento de concreto entre los rangos de 3” a 4”, como lo 

establece la norma E060. Concreto Armado y especificaciones del propio ensayo 

de mezcla obtenido en el laboratorio: INGEOTECNIA CONSULTORES & 

EJECUTORES S.A.C. 
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• Diseño De Mezcla + 1.50% Aserrín

Tabla N°10: Dosificación de Materiales por peso (kg) – MB:

Mezcla con Adición de aserrín en 1.50%

Material Cantidad 

Cemento 18.10 kg 

Agregado fino 42.05 kg 

Agregado grueso 52.80 kg 

Agua 11.80 lt 

Aserrín (1.50%) 1.08 kg 

Nota: Se logró observar que al agregarle el 1.50% de aserrín a la mezcla, este no 

cumplía con el asentamiento de 3” a 4”, lo que hizo que se le adicionara 1.10 lt de 

agua, logrando así, cumplir con el asentamiento requerido.  

• Diseño De Mezcla + 3.00% Aserrín

Tabla N°11: Dosificación de Materiales por peso (kg) – MC:

Mezcla con Adición de aserrín en 3.00%

Material Cantidad 

Cemento 18.10 kg 

Agregado fino 42.05 kg 

Agregado grueso 52.80 kg 

Agua 11.80 lt 

Aserrín (3.00%) 2.17 kg 

Nota: Se le agregó 3.35 lt de agua a la mezcla de concreto para poder cumplir con 

el asentamiento de 3” a 4”, el cual fue dado por el laboratorio INGEOTECNIA 

CONSULTORES Y EJECUTORES S.A.C. 

b) Determinar la resistencia a la compresión y densidad del

concreto simple.

Tabla N°06: Resultados de la resistencia a la compresión del concreto simple 

(MP). 

Bloque Fecha Edad Área 
Presión 
máxima 

Diseño 
f’c 

F’c 
Promedio 

f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 Kg kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 

MP 
MP1 12/10/2023 19/10/2023 7 días 176.7 24930.00 175.00 141.07 135.13 

MP2 12/10/2023 19/10/2023 7 días 176.7 23160.00 175.00 131.06 
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MP3 12/10/2023 19/10/2023 7 días 176.7 23550.00 175.00 133.27 

MP4 12/10/2023 26/10/2023 14 días 176.7 29940.00 175.00 169.43 
165.96 

MP5 12/10/2023 26/10/2023 14 días 176.7 28660.00 175.00 162.18 

MP6 12/10/2023 26/10/2023 14 días 176.7 29380.00 175.00 166.26 

MP7 12/10/2023 09/11/2023 28 días 176.7 33650.00 175.00 190.42 
186.10 

MP8 12/10/2023 09/11/2023 28 días 176.7 32180.00 175.00 182.10 

MP9 12/10/2023 09/11/2023 28 días 176.7 32830.00 175.00 185.78 

Gráfico N°03: Curva S de Resistencia a la compresión del concreto simple (MP) 

durante los 7, 14 y 28 días de curado. 

Interpretación: 

- En la Tabla N°06, se pudo observar los resultados de la resistencia a la

compresión proveniente de las roturas de probetas de clasificación MP1-9,

del diseño de mezcla patrón de concreto simple f’c=175kg/cm2, contando

con roturas a los 07, 14 y 28 días respectivamente, en cumplimiento a la NTE

060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene

un rango mayor de resistencia del concreto al someterse a cargas de 

compresión, y éste cumple con el parámetro base f’c=175kg/cm2 que 

establece la Normativa. 

- En el Gráfico N°03, se verificó el comportamiento de resistencia del MP,

contando con una resistencia de f’c=135.13kg/cm2, f’c=165.96 kg/cm2 y

f’c=186.10 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.
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Tabla N°07: Resultados de la densidad del concreto simple (MP). 

Bloque Fecha Edad Volumen Peso 
Diseño 

f’c 
Densidad 

Promedio 
f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 gr kg/cm2 gr/cm3 kg/cm2 

MP 

MP1 12/10/2023 19/10/2023 7 días 5301.5 12600.00 175.00 2.377 

2.40  MP2 12/10/2023 19/10/2023 7 días 5301.5 12800.00 175.00 2.414 

MP3 12/10/2023 19/10/2023 7 días 5301.5 12750.00 175.00 2.405 

MP4 12/10/2023 26/10/2023 14 días 5301.5 12715.00 175.00 2.398 

2.41 MP5 12/10/2023 26/10/2023 14 días 5301.5 12875.00 175.00 2.429 

MP6 12/10/2023 26/10/2023 14 días 5301.5 12800.00 175.00 2.414 

MP7 12/10/2023 09/11/2023 28 días 5301.5 12795.00 175.00 2.413 

2.43 MP8 12/10/2023 09/11/2023 28 días 5301.5 12915.00 175.00 2.436 

MP9 12/10/2023 09/11/2023 28 días 5301.5 12875.00 175.00 2.429 

Gráfico N°04: Curva S de la densidad del concreto simple (MP) durante los 7, 14 

y 28 días de curado. 

Interpretación: 

- En la Tabla N°07, se pudo observar los resultados de la densidad proveniente

de las probetas de clasificación MP1-9, del diseño de mezcla patrón de

concreto simple f’c=175kg/cm2, contando con los tiempos de curado a los 07,

14 y 28 días respectivamente, en cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado.
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Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene un concreto de mayor 

densidad. 

- En el Gráfico N°04, se verificó el comportamiento de la densidad del MP,

contando con un rango de valores de 𝜌 = 2.40𝑔𝑟/𝑐𝑚3 , 𝜌 = 2.41𝑔𝑟/𝑐𝑚3 y 𝜌 =

2.43𝑔𝑟/𝑐𝑚3 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.

c) Determinar la resistencia a la compresión y densidad del

concreto simple con adición de aserrín.

c.1. Mezcla Patrón con Adición de 0.75% de Aserrín (MA)

Tabla N°08: Resultados de la resistencia a la compresión del concreto simple + 

0.75% de Aserrín (MA). 

Bloque Fecha Edad Área 
Presión 
máxima 

Diseño 
f’c 

F’c 
Promedio 

f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 Kg kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 

MA 

MA1 13/10/2023 20/10/2023 7 días 176,7 25840,00 175,00 146,22 140,22 

MA2 13/10/2023 20/10/2023 7 días 176,7 23540,00 175,00 133,21 

MA3 13/10/2023 20/10/2023 7 días 176,7 24960,00 175,00 141,24 

MA4 13/10/2023 27/10/2023 14 días 176,7 30150,00 175,00 170,61 167,52 

MA5 13/10/2023 27/10/2023 14 días 176,7 29090,00 175,00 164,62 

MA6 13/10/2023 27/10/2023 14 días 176,7 29570,00 175,00 167,33 

MA7 13/10/2023 10/11/2023 28 días 176,7 34120,00 175,00 193,08 188,72 

MA8 13/10/2023 10/11/2023 28 días 176,7 32640,00 175,00 184,70 

MA9 13/10/2023 10/11/2023 28 días 176,7 33290,00 175,00 188,38 

- En la Tabla N°08, se pudo observar los resultados de la resistencia a la

compresión proveniente de las roturas de probetas de clasificación MA1-9,

del diseño de mezcla patrón de concreto simple f’c=175kg/cm2, contando

con roturas a los 07, 14 y 28 días respectivamente, en cumplimiento a la NTE

060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene

un rango mayor de resistencia del concreto al someterse a cargas de 

compresión, y éste cumple con el parámetro base f’c=175kg/cm2 que 

establece la Normativa. 

Gráfico N°05: Curva S de la resistencia del concreto simple (MA) durante los 7, 

14 y 28 días de curado. 
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- En el Gráfico N°05, se verificó el comportamiento de resistencia del MA,

contando con una resistencia de f’c=140.22 kg/cm2, f’c=167.52 kg/cm2 y

f’c=188.72 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.

Tabla N°09: Resultados de la densidad del concreto simple + 0.75% de Aserrín 

(MA). 

Bloque Fecha Edad Volumen Peso 
Diseño 

f’c 
Densidad 

Promedio 
f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 gr kg/cm2 gr/cm3 kg/cm2 

MA 

MA1 13/10/2023 20/10/2023 7 días 5301.5 12200,00 175,00 2,301 2,30 

MA2 13/10/2023 20/10/2023 7 días 5301.5 12250,00 175,00 2,311 

MA3 13/10/2023 20/10/2023 7 días 5301.5 12175,00 175,00 2,297 

MA4 13/10/2023 27/10/2023 14 días 5301.5 12705,00 175,00 2,397 2,41 

MA5 13/10/2023 27/10/2023 14 días 5301.5 12860,00 175,00 2,426 

MA6 13/10/2023 27/10/2023 14 días 5301.5 12780,00 175,00 2,411 

MA7 13/10/2023 10/11/2023 28 días 5301.5 12780,00 175,00 2,411 2,42 

MA8 13/10/2023 10/11/2023 28 días 5301.5 12895,00 175,00 2,432 

MA9 13/10/2023 10/11/2023 28 días 5301.5 12860,00 175,00 2,426 

- En la Tabla N°09, se pudo observar los resultados de la densidad

proveniente de las probetas de clasificación MA1-9, del diseño de mezcla

patrón de concreto simple f’c=175kg/cm2, contando con los tiempos de
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curado a los 07, 14 y 28 días respectivamente, en cumplimiento a la NTE 

060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene

un concreto de mayor densidad. 

Gráfico N°06: Curva S de la densidad del concreto simple (MA) durante los 7, 14 

y 28 días de curado. 

- En el Gráfico N°06, se verificó el comportamiento de la densidad del MA,

contando con un rango de valores de ρ=2.30gr/cm3, ρ=2.41gr/cm3 y

ρ=2.42gr/cm3 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.

c.2. Mezcla Patrón con Adición de 1.50% de Aserrín (MB)

Tabla N°10: Resultados de la resistencia a la compresión del concreto simple + 

1.50% de Aserrín (MB). 

Bloque Fecha Edad Área 
Presión 
máxima 

Diseño 
f’c 

F’c 
Promedio 

f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 Kg kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 

MB 

MB1 14/10/2023 21/10/2023 7 días 176.7 25400.00 175.00 143.73 139.68 

MB2 14/10/2023 21/10/2023 7 días 176.7 23540.00 175.00 133.21 

MB3 14/10/2023 21/10/2023 7 días 176.7 25110.00 175.00 142.09 

MB4 14/10/2023 28/10/2023 14 días 176.7 26690.00 175.00 151.03 148.69 
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MB5 14/10/2023 28/10/2023 14 días 176.7 25150.00 175.00 142.32 

MB6 14/10/2023 28/10/2023 14 días 176.7 26990.00 175.00 152.73 

MB7 14/10/2023 11/11/2023 28 días 176.7 27730.00 175.00 156.92 155.75 

MB8 14/10/2023 11/11/2023 28 días 176.7 26850.00 175.00 151.94 

MB9 14/10/2023 11/11/2023 28 días 176.7 27990.00 175.00 158.39 

Gráfico N°07: Curva S de la resistencia a la compresión del concreto simple + 

1.50% de Aserrin (MB) durante los 7, 14 y 28 días de curado. 

Interpretación: 

- En la Tabla N°10, se pudo observar los resultados de la resistencia a la

compresión proveniente de las roturas de probetas de clasificación MB1-9,

del diseño de mezcla patrón de concreto simple f’c=175kg/cm2 siendo

adicionado por 1.50% de aserrín, contando con roturas a los 07, 14 y 28 días

respectivamente, en cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado.

Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene un rango mayor de

resistencia del concreto al someterse a cargas de compresión, y éste NO

cumple con el parámetro base f’c=175kg/cm2 que establece la Normativa.
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- En el Gráfico N°07, se verificó el comportamiento de resistencia del MP,

contando con una resistencia de f’c=139.68 kg/cm2, f’c=148.69 kg/cm2 y

f’c=155.75 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.

Tabla N°11: Resultados de la densidad del concreto simple + 1.50% de Aserrín 

(MB). 

Bloque Fecha Edad Volumen Peso 
Diseño 

f’c 
Densidad Promedio 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 gr kg/cm2 gr/cm3 gr/cm4 

MB 

MB1 14/10/2023 21/10/2023 7 días 5301.5 12100.00 175.00 2.282 

2.29 
MB2 14/10/2023 21/10/2023 7 días 5301.5 12200.00 175.00 2.301 

MB3 14/10/2023 21/10/2023 7 días 5301.5 12150.00 175.00 2.292 

MB4 14/10/2023 28/10/2023 14 días 5301.5 11960.00 175.00 2.256 2.25 

MB5 14/10/2023 28/10/2023 14 días 5301.5 11910.00 175.00 2.247 

MB6 14/10/2023 28/10/2023 14 días 5301.5 11980.00 175.00 2.260 

MB7 14/10/2023 11/11/2023 28 días 5301.5 11850.00 175.00 2.235 2.24 

MB8 14/10/2023 11/11/2023 28 días 5301.5 12030.00 175.00 2.269 

MB9 14/10/2023 11/11/2023 28 días 5301.5 11730.00 175.00 2.213 

Gráfico N°08: Curva S de la densidad del concreto simple + 1.50% de Aserrin 

(MB) durante los 7, 14 y 28 días de curado. 
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Interpretación: 

- En la Tabla N°11, se pudo observar los resultados de la densidad proveniente

de las probetas de clasificación MB1-9, del diseño de mezcla patrón de

concreto simple f’c=175kg/cm2 siendo adicionado por 1.50% de aserrín,

contando con los tiempos de curado a los 07, 14 y 28 días respectivamente, en

cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo

de curado se tiene un concreto de menor densidad.

- En el Gráfico N°08, se verificó el comportamiento de la densidad del MB,

contando con un rango de valores de 𝜌 = 2.29 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 , 𝜌 = 2.25 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 y 𝜌 =

2.24 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.

c.3. Mezcla Patrón con Adición de 3.00% de Aserrín (MC)

Tabla N°12: Resultados de la resistencia a la compresión del concreto simple + 

3.00% de Aserrín (MC). 

Bloque Fecha Edad Área 
Presión 
máxima 

Diseño 
f’c 

F’c 
Promedio 

f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 Kg kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 

MC 

MC1 15/10/2023 22/10/2023 7 días 176.7 12480.00 175.00 70.62 
71.02 

MC2 15/10/2023 22/10/2023 7 días 176.7 12080.00 175.00 68.36 

MC3 15/10/2023 22/10/2023 7 días 176.7 13090.00 175.00 74.07 

MC4 15/10/2023 29/10/2023 14 días 176.7 14720.00 175.00 83.30 

82.32 
MC5 15/10/2023 29/10/2023 14 días 176.7 13040.00 175.00 73.79 

MC6 15/10/2023 29/10/2023 14 días 176.7 15880.00 175.00 89.86 

MC7 15/10/2023 12/11/2023 28 días 176.7 17280.00 175.00 97.78 
97.48 

MC8 15/10/2023 12/11/2023 28 días 176.7 16710.00 175.00 94.56 

MC9 15/10/2023 12/11/2023 28 días 176.7 17690.00 175.00 100.10 
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 Gráfico N°09: Curva S de la resistencia a la compresión del concreto simple 

+3.00% de Aserrin (MC) durante los 7, 14 y 28 días de curado.

Interpretación: 

- En la Tabla N°12, se pudo observar los resultados de la resistencia a la

compresión proveniente de las roturas de probetas de clasificación MC1-9,

del diseño de mezcla patrón de concreto simple f’c=175kg/cm2 siendo

adicionado por 3.00% de aserrín, contando con roturas a los 07, 14 y 28 días

respectivamente, en cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado.

Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene un rango mayor de

resistencia del concreto al someterse a cargas de compresión, sin embargo,

NO llegó a cumplir o sobrepasar los f’c=175kg/cm2, parámetro base que es

establecido por la Normativa.

- En el Gráfico N°09, se verificó el comportamiento de resistencia del MC,

contando con una resistencia de f’c=71.02 kg/cm2, f’c=82.32 kg/cm2 y

f’c=97.48 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.
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Tabla N°13: Resultados de la densidad del concreto simple + 3.00% de Aserrín 

(MC) 

Bloque Fecha Edad Volumen Peso 
Diseño 

f’c 
Densidad 

Promedio 
f’c 

N° Elaborado Ensayado (días) cm2 gr kg/cm2 gr/cm3 kg/cm2 

MC 

MC1 12/10/2023 22/10/2023 7 días 5301.5 12600.00 175.00 2.377 
2.40 

MC2 12/10/2023 22/10/2023 7 días 5301.5 12800.00 175.00 2.414 

MC3 12/10/2023 22/10/2023 7 días 5301.5 12750.00 175.00 2.405 

MC4 12/10/2023 29/10/2023 14 días 5301.5 12715.00 175.00 2.398 

2.41 
MC5 12/10/2023 29/10/2023 14 días 5301.5 12875.00 175.00 2.429 

MC6 12/10/2023 29/10/2023 14 días 5301.5 12800.00 175.00 2.414 

MC7 12/10/2023 12/11/2023 28 días 5301.5 12795.00 175.00 2.413 
2.43 

MC8 12/10/2023 12/11/2023 28 días 5301.5 12915.00 175.00 2.436 

MC9 12/10/2023 12/11/2023 28 días 5301.5 12875.00 175.00 2.429 

Gráfico N°10: Curva S de la densidad del concreto simple +3.00% de Aserrin 

(MC) durante los 7, 14 y 28 días de curado.

Interpretación: 

- En la Tabla N°13, se pudo observar los resultados de la densidad proveniente

de las probetas de clasificación MC1-9, del diseño de mezcla patrón de

concreto simple f’c=175kg/cm2 siendo adicionado por 3.00% de aserrín,

contando con los tiempos de curado a los 07, 14 y 28 días respectivamente, en
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cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo 

de curado se tiene un concreto de mayor densidad. 

- En el Gráfico N°10, se verificó el comportamiento de la densidad del MC,

contando con un rango de valores de 𝜌 = 2.40 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 , 𝜌 = 2.41𝑔𝑟/𝑐𝑚3 y 𝜌 =

2.43 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 a los 07, 14 y 28 días de curado respectivamente.

V. DISCUSIÓN

En esta investigación se determinó la dosificación que requería el

concreto patrón con el concreto adicionado con aserrín para poder cumplir

asentamiento de 3” a 4”, dado por el Laboratorio INGEOTECNIA

CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C. Esta dosificación se elaboró en

referencia al volumen de los materiales, los cuales para la mezcla patrón

arrojaron los siguientes datos; cemento 3411.27 kg/m3, agua efectiva

222.18 Lt/m2, agregado fino húmedo 792.89 kg/m3 y agregado grueso

húmedo 995.72 kg/m3; para mezcla con aserrín MA (0.75%), MB (1.50%)

y MC (3.00%), la dosificación fue la misma que la mezcla patrón, solo que

en este caso se le añadió el porcentaje (%) de aserrín 0.75%, 1.50% y

3.00% para cada mezcla.

De los resultados obtenidos, en cuanto a las propiedades de resistencia y

densidad de los moldes elaborados, de acuerdo a la dosificación y diseño

de mezcla brindados por el Laboratorio INGEOTECNIA CONSULTORES

& EJECUTORES S.A.C., para la mezcla patrón (MP) cumple con los

parámetros establecidos por la Normativa, ya que sobrepasaron los

f’c=175kg/cm2 de resistencia base y con una densidad de 𝜌 =

2.43 𝑔𝑟/𝑐𝑚3. Para la mezcla patrón siendo adicionado por 0.75% de

aserrín (MA), se obtuvo una resistencia de f’c=188.72 kg/cm2 y una

densidad de 𝜌 = 2.42 𝑔𝑟/𝑐𝑚3, lo que con la investigación de RAMIREZ y

VASQUEZ (2021) es confirmado, puesto que mencionan que el aserrín de

madera aporta la resistencia al concreto cuando es sometido a

compresión, en sustituciones o adiciones en lugar al material

correspondiente al Cemento.

En cuanto a la mezcla patrón siendo adicionado por 1.50% de aserrín

(MB), se obtuvo un resultado negativo, puesto que el valor de resistencia
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del concreto siendo sometido a cargas de compresión fue igual a 

f’c=155.75 kg/cm2, no cumpliendo con lo reglamentado en la Normativa, 

y su densidad de 𝜌 = 2.42 𝑔𝑟/𝑐𝑚3, puesto que es mayor que el concreto 

simple patrón. Y, por último, la mezcla patrón siendo adicionado por 

3.00% de aserrín (MC), también resultó negativo, por lo que la resistencia 

apenas alcanzó los f’c=97.48 kg/cm2, NO cumpliendo con lo 

reglamentado, y su densidad 𝜌 = 2.43 𝑔𝑟/𝑐𝑚3, siendo igual al de la 

mezcla patrón, no aportando propiedades benéficas con este porcentaje. 

Siendo estos resultados contradictorios al estudio de LECTOR (2021), en 

el cual menciona que su experimentación con 3.00% de aserrín logró 

superar la resistencia base de f’c=175kg/cm2. 

Con respecto a la densidad de los propios concretos elaborados (MP, MA, 

MB y MC) no se contaron con estudios antecesores a éste, sin embargo, 

debido a la presente investigación, se confirma que en cuanto más 

aserrín, debido a sus propias características de absorción, se integre a la 

mezcla de concreto más denso será, por lo que ocuparía una mayor 

cantidad de agua efectiva dentro de la dosificación. 

VI. CONCLUSIONES

• Se pudo concluir que mientras más cantidad de aserrín se agregaba a

la mezcla, este requería más cantidad de agua para cumplir con el

rango de asentamiento de 3” a 4”, establecido por el laboratorio de

estudio: INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C.

Para la mezcla con aserrín MA (0.75%) se le adicionó 0.35 lt de agua,

para la mezcla con aserrín MB (1.50%) se le adicionó 1.10 lt de agua y

para la mezcla con aserrín MC (3.00%) se le adicionó un 3.35 lt de

agua.

• Se pudo concluir en los primeros 7 días de curado, que mientras la

mezcla tenga menos cantidad de aserrín, el concreto mejorará su

resistencia a la compresión. Optando así, por añadir hasta un 0.75%

de aserrín en la mezcla (MA), para que este material biodegradable

puede incrementar su resistencia y disminuir su densidad, ya que
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alcanzó una resistencia de f’c=188.72 kg/cm2 y una densidad de 𝜌 =

2.42 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

• Se concluye que, de la mezcla patrón siendo adicionado con aserrín en

un 1.50% (MB) se alcanzó una resistencia de f’c=155.75 kg/cm2 y una

densidad de 𝜌 = 2.24 𝑔𝑟/𝑐𝑚3.

• Se concluye que, de la mezcla patrón siendo adicionado con aserrín en

un 3.00% (MC) se alcanzó una resistencia de f’c=97.48 kg/cm2 y una

densidad de 𝜌 = 2.43 𝑔𝑟/𝑐𝑚3.

VII. RECOMENDACIONES

• Se recomienda considerar la cantidad de agua adicional, que debido a

la incorporación o adición de aserrín se le agregue a la mezcla de

concreto.

• Se recomienda que el secado de las probetas de concreto con aserrín

sea permanentemente en un lugar con buena ventilación, para lograr

un mejor fraguado.

• Se recomienda agregar cantidades pequeñas de aserrín de madera a

la mezcla, con el fin de garantizar la resistencia y la baja densidad del

concreto.

• Se recomienda hacerle estudios al aserrín de madera, con el fin

garantizar una adición efectiva y beneficiaria para las propiedades

físicas y mecánicas para el concreto simple.
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ANEXOS 

ANEXO N°01: Matriz de Operacionalización de Variables. 

Variables de estudio Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

Aserrín de madera 

(Independiente) 

El aserrín es un subproducto de 

desecho en forma de gránulos 

finos de madera que se genera 

durante las operaciones de 

trabajo de la madera (JAMES, 

2019). 

Es un material residuo 

que es generado a 

través del aserrado de la 

madera. 

● Adición de aserrín

en 0.75% de la

mezcla.

● Adición de aserrín

en 1.50% de la

mezcla.

● Adición de aserrín

en 3.00% de la

mezcla.

● Granulometría. De razón 

Densidad del concreto 

(Dependiente) 

La densidad que presenta el 

concreto es variado, esto 

debido a la cantidad y peso del 

agregado, la cantidad de aire 

atrapado o intencionalmente 

incluido y las cantidades de 

agua y cemento que contiene la 

propia mezcla (HUIRMA, 

2021). 

Hace referencia a qué 

tan pesado se encuentra 

el concreto en su estado 

endurecido o fresco. 

● Baja densidad

● Alta densidad

● Diseño de mezcla.

(2,200kg/m3 < x <

2,400kg/m3) 

De razón 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

(Dependiente) 

Es la resistencia que el 

concreto posee cuando se 

efectúan cargas dinámicas o 

estáticas en modo de 

aplastamiento (TUESTA y 

VASQUEZ, 2021). 

Es la capacidad de 

durabilidad al resistir a 

un fenómeno de 

aplastamiento producido 

por cargas. 

● Menor resistencia a

la compresión

● Mayor resistencia a

la compresión

● Rotura de probetas

de concreto.

● Diseño de mezcla.

(x < 175kg/cm2 < x)

De razón 



ANEXO N°02: Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Variable 

Técnica de 

recolección de 

datos 

Instrumento Fuente 

Aserrín de madera 

(Independiente) 
Observación Granulometría. Madera. 

Densidad del 

concreto 

(Dependiente) 

Experimentación 
Diseño de Mezcla 

de Concreto. 

Probetas de 

concreto. 

Resistencia a la 

compresión del 

concreto 

(Dependiente) 

Experimentación 

Ensayo 

Resistencia a la 

Compresión. 

Probetas de 

concreto. 

ANEXO N°03: Procedimiento del desarrollo del trabajo de investigación. 

 

 

 

INICIO 

FIN 

ETAPA N°01: TOMA DE MUESTRA. 

ETAPA N°02: ELABORACIÓN DE MUESTRA. 

ETAPA N°03: ENSAYO DE MUESTRA. 

ETAPA N°04: RESULTADOS. 



ANEXO N°04: Método de análisis de datos. 

Objetivos 

específicos 

Técnica de 

análisis de datos 
Instrumento 

Resultado 

esperado 

Realizar las 

dosificaciones de 

mezcla del 

concreto patrón y 

concreto 

adicionado con 

aserrín. 

Microsoft Excel 

▪ Diseño de

Mezcla

▪ Ensayo

Resistencia a la 

Compresión 

Dosificación de 

mezcla patrón y 

mezcla adicionada 

con aserrín 

realizada. 

Determinar la 

resistencia a la 

compresión y 

densidad del 

concreto simple. 

Microsoft Excel 

▪ Diseño de

Mezcla

▪ Ensayo

Resistencia a la 

Compresión 

Resistencia a la 

compresión y 

densidad del 

concreto simple 

determinada. 

Determinar la 

resistencia a la 

compresión y 

densidad del 

concreto simple 

con adición de 

aserrín.  

Microsoft Excel 

Ensayo 

Resistencia a la 

Compresión 

Resistencia a la 

compresión y 

densidad del 

concreto simple 

siendo adicionado 

por aserrín de 

madera 

determinada. 



ANEXO N°05: ETAPA N°01-TOMA DE MUESTRA 

PANEL FOTOGRÁFICO 

FOTOGRAFÍA N° 01: Se observa la cantera y máquina chancadora de agregados 
gruesos (piedra). 

FOTOGRAFÍA N° 02 y 03: Se observa el acopio de agregado grueso en la cantera. 



FOTOGRAFÍA N° 04: Se observa el acopio de agregado fino en la cantera. 

ANEXO N°06: ETAPA N°02- ELABORACIÓN DE MUESTRA 

PANEL FOTOGRÁFICO – DISEÑO DE MEZCLAS 

FOTOGRAFÍA N° 01 y 02: Peso unitario suelto y compactado de agregado fino y 

grueso. 



FOTOGRAFÍA N° 03 y 04: Se determinó el peso unitario suelto y compactado de 

agregado fino y grueso. 

FOTOGRAFÍA N° 05 y 06: Se realizó el llenado de los agregados fino y grueso en 

los tamices para la granulometría de los materiales. 



FOTOGRAFÍA N° 07 y 08: Se realizó el respectivo procedimiento/tamizado para 

el ensayo de granulometría de los agregados. 

FOTOGRAFÍA N° 09 y 10: Se realizó el pesado de los agregados para el ensayo 

de granulometría. 



FOTOGRAFÍA N° 11 y 12: Los agregados fueron llevados al horno para luego ser 

pesados y obtener sus pesos específicos secos. 

FOTOGRAFÍA N° 13: Se realizó el pesado de los agregados para el ensayo de 

granulometría. 



PANEL FOTOGRÁFICO – ELABORACIÓN DE MUESTRAS 

FOTOGRAFÍA N° 01: Se realizó el pesado de materiales en la balanza eléctrica 

para cumplir con la dosificación requerida y establecida por el Diseño de Mezcla. 

(12/10/2023) 

FOTOGRAFÍA N° 02 y 03: Se realizó el mezclado de materiales a mano, en 

carretilla y según la dosificación establecida. (12/10/2023) 



FOTOGRAFÍA N° 04 y 05: Se realizó la limpieza de los moldes de las probetas 

para prevenir impurezas o residuos de concreto. (12/10/2023) 

FOTOGRAFÍA N° 06, 07 y 08: Se realizó la prueba de consistencia de la mezcla 

de concreto patrón con el Cono de Abrams mediante el Slump, cumpliendo con el 

rango de 3’’ a 4’’ de asentamiento. (12/10/2023) 



FOTOGRAFÍA N° 09 y 10: Se procede a elaborar las probetas, vaciando concreto 

en tres capas y siendo varilladas por 25 veces cada una, en cumplimiento a la 

normativa E060. Concreto armado. (12/10/2023) 

FOTOGRAFÍA N° 11: Fraguado de concreto en los moldes. (12/10/2023) 



 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 12, 13 y 14: Desmoldado de probetas y tomas de peso. 

(12/10/2023) 

 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 15 y 16: Proceso de curado de concreto en los moldes. 

(12/10/2023) 



FOTOGRAFÍA N° 17 y 18: Pesado del aserrín a adicionar (0.75%) en la mezcla 

patrón de concreto.  

FOTOGRAFÍA N° 19: Proceso de mezclado a mano en carretilla de la mezcla 

patrón adicionando 0.75% de aserrín.  



 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 20, 21 y 22: Prueba de consistencia de mezcla patrón 

adicionado 0.75% de aserrín. 

 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 23 y 24: Vaciado de concreto adicionado 0.75% de aserrín en 

las pobretas. 

 

  



FOTOGRAFÍA N° 25 y 26: Desmoldado y tomas de peso de probetas de mezcla 

patrón adicionado 0.75% de aserrín. 

FOTOGRAFÍA N° 27 y 28: Pesado y preparación de mezcla de concreto patrón 

adicionado 3.00% de aserrin 



 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 29: Prueba de consistencia de mezcla patrón adicionado 3.00% 

de aserrín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFÍA N° 30 y 31: Elaboración de probetas de concreto adicionando 

3.00% de aserrín. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO N°07: DISEÑO DE MEZCLA. 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

ANEXO N°07. CÁLCULOS PARA DOSIFICACIÓN DE CONCRETO. 

 

 

 

 

 

 

▪ Considerando el desperdicio de 5%, cantidad de material a utilizar: 

 

 

 

▪ Teniendo en cuenta la cantidad de bloques a realizar para la mezcla patrón y 

mezcla + aserrín por día. 

 

 

 

▪ Clasificando las mezclas, se obtendría: 

 

 

 

▪ Para la adición de aserrín en sus tres proporciones distintas, se añadiría a la 

mezcla: (Siendo el porcentaje de aserrín adicionado al peso del propio 

cemento).  

TOTAL POR PROBETA POR 10 PROBETAS (INC. SLUMP)

CEMENTO 72.369 kg 1.80923 kg 18.09225842 kg

AGUA 47.115 lt 1.17788 lt 11.77876161 lt

ARENA 168.139 kg 4.20347 kg 42.03466691 kg

PIEDRA 211.15 kg 5.27876 kg 52.78759794 kg

TOTAL POR PROBETA POR 10 PROBETAS (INC. SLUMP)

ASERRÍN + 0.75% 0.54277 kg 0.06031 kg 0.5428 kg

ASERRÍN + 1.50% 1.08554 kg 0.12062 kg 1.0855 kg

ASERRÍN + 3.00% 2.17107 kg 0.24123 kg 2.1711 kg



 

 

 

ANEXO N°08. Resultados de Rotura de Probetas, elaborado por 

Laboratorio: INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C. 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  





 

 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

  




