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Resumen 

 

En la actualidad la creciente demanda de proyectos de infraestructura y 

construcción aumentan rápidamente, lo que resulta en un gran interés en el diseño 

eficiente, económico y óptimo para mezclas de concreto, por ello, con la expansión de los 

requisitos de la constructivos para el rendimiento de sus materiales, se han desarrollado 

concretos con novedosas características, considerando materiales alternativos en su 

producción. En ese sentido, el objetivo de esta investigación es determinar la influencia de 

la sinergia del aserrín de madera y fibras de acero en las propiedades mecánicas del 

concreto f´c 280kg/cm².  La metodología fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y 

de diseño experimental de tipo cuasi experimental, se evaluó las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto. Los resultados obtenidos de esta investigación evidencian que el 

concreto con reemplazo de 3% aserrín por el agregado fino más la adición de 2% de fibra 

de acero, evidenció una unión favorable en la mezcla en la mezcla, de tal manera que 

aumento las propiedades mecánicas del concreto en cuanto a la resistencia a la 

compresión, flexión y modulo elástico obteniendo un aumento de 0.77%, 4.93% y 15.63% 

respectivamente, en cuanto a la tracción el óptimo fue 3% de AS + 1.5% de FA obteniendo 

4.57% de aumento. 

 

Palabras claves: Concreto, Propiedades mecánicas, Aserrín de madera, Fibra de 

acero. 
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Abstract 

 

Currently the growing demand for infrastructure and construction projects are 

increasing rapidly, resulting in great interest in efficient, economical and optimal design for 

concrete mixes, therefore, with the expansion of construction requirements for performance. 

of its materials, concretes with novel characteristics have been developed, considering 

alternative materials in their production. In this sense, the objective of this research is to 

determine the influence of the synergy of wood sawdust and steel fibers on the mechanical 

properties of concrete f'c 280kg/cm². The methodology was applied with a quantitative and 

quasi-experimental experimental design approach, the physical and mechanical properties 

of the concrete were evaluated. The results obtained from this investigation show that the 

concrete with the replacement of 3% sawdust by the fine aggregate plus the addition of 2% 

steel fiber, showed a favorable union in the mixture, in such a way that it increased the 

mechanical properties. of the concrete in terms of resistance to compression, flexion and 

elastic modulus obtaining an increase of 0.77%, 4.93% and 15.63% respectively, in terms 

of traction the optimum was 3% of AS + 1.5% of FA obtaining 4.57% of increase. 

Keywords: Concrete, Mechanical properties, Wood sawdust, Steel fiber. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

 

1.1. Realidad problemática. 

El concreto tiene una función esencial en los proyectos de construcción, de manera 

que es esencial asegurar la vida útil y el desempeño del concreto, ya que tiene una baja 

capacidad de deformación, es frágil a la flexión y tracción, por ello, que en la actualidad se 

integran diversos tipos fibras en su fabricación, que exhiben una mayor resistencia, por 

tanto, agregar fibras al concreto mejorara ciertas propiedades del concreto [1]. En China, 

Huang et al. [2] señalan que, en el desarrollo de estructuras de construcción modernas, es 

esencial analizar los defectos del concreto convencional, como mayor peso propio, débil 

tenacidad y resistencia a tracción, los cuales, pueden conllevar a limitar su aplicación en 

las nuevas solicitaciones constructivas. Por su parte, Wang et al. [3] señalan que para 

abordar este problema recomiendan el refuerzo de fibras de acero, debido que actúa de 

forma notable en la textura quebradiza del concreto.  

Asimismo, Alwesabi et al. [4] afirman que la utilización del concreto es indispensable 

para la ejecución constructiva de edificaciones, porque cumple con las solicitaciones 

requeridas como su durabilidad, su alta calidad y costo cómodo, sin embargo, existen 

aspecto claves del concreto que repercuten, ya que posee una débil resistencia a la 

tracción, de manera que limita su aplicación en la construcción, por ello, es esencial lograr 

mejorar las características del concreto que asegure la seguridad estructural. En Australia, 

Aslani et al. [5] afirman que, el alto requerimiento de proyectos de infraestructura aumentan 

rápidamente, lo que resulta en un gran interés en el diseño eficiente, económico y óptimo 

para mezclas de concreto, de manera que, el uso de fibras de acero se han utilizado para 

fortalecer todo tipo de material quebradizo e influye mejorando las propiedades mecánicas 

evidenciándose en su resistencia a la tracción, tenacidad, durabilidad, vida a la fatiga y 

resistencia al impacto. 
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En sentido, Xiao et al. [6] manifiestan que, con la expansión de los requisitos de la 

constructivos para el rendimiento de sus materiales, se han desarrollado concretos con 

novedosas características, adicionando como refuerzo fibras como naturales y sintéticas, 

la cual, ha sido desarrollado como un esfuerzo por reducir la masa de la estructura y, en 

consecuencia, las cargas sísmicas proporcionales, permitiendo ahorros importantes en la 

construcción, conservando al mismo tiempo la seguridad estructural. Por otro lado, Rai & 

Singh [7] mencionan que la utilización de fibras está ganando popularidad por sus 

favorables beneficios en el concreto, de manera que en buscar de obtener un concreto de 

calidad estudios experimentales integran distintos tipos de fibras en la fabricación de 

concreto, ya que puede mejorar la tenacidad, la abrasión, resistencia a la tracción y flexión.  

Asimismo, Xiao et al. [6] señalan la industria de la construcción ha reconocido que 

las fibras de acero poseen virtudes resaltantes en la resistencia al impacto, siendo 

importante en las propiedades el concreto, debido a que las diferentes construcciones 

tienen cargas enormes, por ello el empleo fibras en la matriz del concreto ofrece 

propiedades de ingeniería más atractivas. Por su parte, Anand & Jose [8] menciona que, 

las fallas conocidas ocurren en el concreto debido a la baja ductilidad y débil resistencia a 

la tracción, de manera que la formación de microgrietas causa debilidad en el concreto, 

esto se evidencia cuando se exponen a altas cargas, estas microgrietas se extienden y dan 

como resultado una fractura quebradiza en el hormigón convencional, por ello, las 

inclusiones de fibra de acero son beneficiosas en las mejoras de sus propiedades y estas 

pueden ser de diferentes tamaños y formas al emplearse en el concreto. 

En Malasia, Siti Noratikah et al. [9] menciona que la arena, que actúa como 

agregado fino en él concreto se consume mucho debido a la alta demanda para satisfacer 

el crecimiento constructivo, por su precio barato y su fácil disponibilidad, conllevando que 

el consumo excesivo de arena provoca un grave agotamiento, debido a este problema, se 

necesita una importante iniciativa de investigación para encontrar materiales de 
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construcción alternativos y sostenibles, materiales baratos y métodos de baja tecnología 

que den como resultado una construcción más sostenible y asequible que cumpla con los 

estándares de confort actuales. En Portugal, Días et al. [10] menciona que cada año en 

Europa existen miles de metros cúbicos de residuos madereros de los cuales se recicla 

menos del 50%. De manera que los desechos de madera se han convertido en una fuente 

central de materias primas secundarias que abundan en el mundo, sin embargo, este 

escenario ha impulsado la investigación en la incorporación de residuos de madera para 

reemplazar parcialmente el cemento y los agregados en la producción de concreto.  

Por otro lado, Normaswanna, et al. [11] menciona que las industrias de madera 

representaron alrededor del 4,4 % (277 000 millones de euros) del valor total de la 

producción manufacturera de la Unión Europea (EU) y el 5,4 % (1,61 millones) del empleo 

manufacturero total de la UE en 2013. Los datos de 2010 revelaron que la producción de 

residuos en la Unión Europea fue de 2500 millones de toneladas, un aumento del 25 % con 

respecto a 2006, la reutilización o valorización de estos residuos puede ser, por tanto, una 

forma rentable de resolver este problema. En ese sentido, Panda & Jena [12] afirma que la 

implantación del uso de áridos reciclados como el aserrín en reemplazo parcial del árido 

fino en las actividades de construcción ha sido aprobada en países europeos desarrollados, 

así como en varios otros países.  

De acuerdo a Huda Suliman et al. [13] mencionan que actualmente el desarrollo 

sostenible es una agenda muy importante en este siglo, por ello, el mundo necesita 

equilibrio para mantener los recursos, la energía y resolver los problemas ambientales, 

puesto que, los aserraderos arrojaron el aserrín en el vertedero, lo que provocó que el 

vertedero se acumule y aumente su volumen día a día. En ese sentido, Kanmani et al. [14] 

manifiesta la importancia de utilizar los residuos de aserrín, integrándolo en la producción 

de concreto, ya que la aplicación de aserrín reducirá el uso de arena, lo que hace que sea 

más ecológico y económico que el concreto convencional. Asimismo, en Rusia, Dolmatov 
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[15] señala que, para aprovechar el aumento del volumen de residuos de aserrín de la 

industria maderera, se ha estudiado su uso como material de construcción para asegurar 

el equilibrio del crecimiento industrial con el bienestar sostenibilidad. 

En Colombia, Blancarte et al. [16] señala con el crecimiento de la infraestructura y 

la población, la necesidad de materiales de construcción aumenta día a día y, por lo tanto, 

se pueden gestionar varios tipos de materiales de desecho con la misma velocidad de 

crecimiento de la infraestructura. Normalmente se utiliza arena de río como agregados finos 

y piedras o gravas como agregados gruesos en el concreto, estos materiales son limitados 

en la tierra, conllevando al aumento en la demanda, causando la escasez de materiales y 

el aumento del costo de estos materiales. En ese sentido, Martínez et al. [17] menciona 

que los materiales de desecho como el aserrín y el balasto de ladrillo fácilmente disponible 

se utilizan como reemplazo de la arena de río y los agregados gruesos, de manera que 

resalta que los investigadores tienen un esencial papel en la eliminación de desechos a 

nivel mundial mediante el desarrollo de métodos apropiados para su utilización.  

Godos [18] menciona que, el estado actual de las estructuras de las edificaciones, 

tiene a fallar en la resistencia, debido a que no se encuentran diseñadas para afrontar estos 

fenómenos naturales que se presentan de manera inesperada, los cuales en nuestro país 

es muy frecuentes, sin embargo, si se presentará uno inusual las edificaciones tendrían a 

fallar de manera que surge la necesidad de implementar alternativas de solución como 

refuerzo del concreto. Araujo [19] señala que en el Perú ha evidenciado un problema como 

el incremento de construcción de viviendas, construyéndose 50 mil viviendas informales, 

las cuales no cuentan con licencia la cual es un trámite requerido para iniciar la 

construcción, de manera que no cumplen en un correcto proceso constructivo, asimismo, 

en Trujillo el auge inmobiliario no se ha dado de forma ordenada, ya que el 60% de las 

construcciones es informal, en ese sentido no se conoce la calidad de la construcción y la 

seguridad de la estructura, lo cual generando un peligro para las familias.  
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Por otro lado, Diaz [20] señala que una de las principales necesidades en la 

construcción es el concreto debido a sus amplias aplicaciones, asimismo, en la actualidad 

integran refuerzos en la mezcla para obtener las cualidades físicas deseadas del material 

terminado, el aserrín un material abundante en nuestro país, el cual se genera en los 

procesos por los que pasa la madera, por ello es esencial buscar de la sostenibilidad 

reutilizando el aserrín. Asimismo, Tuesta [21] menciona que la conexión del ecosistema 

con la industria constructiva tiene una gran importancia, conllevando a reutilizar como 

material de refuerzo diversos tipos de residuos y fibras en la elaboración de concreto, como 

alternativas para mejorar las falencias del concreto tradicional e incrementar su resistencia, 

asimismo, en el ámbito local la materia prima es abundante y las industrias buscan obtener 

beneficios económicos, como empresas madereras que producen madera pulida y por 

ende generan grandes cantidades de desechos como el aserrín. 

Maceda & Samillan [22] menciona que, nuestro país está expuesto a frecuentes 

fenómenos sísmicos, puesto que estamos ubicados geográficamente en una zona sísmica, 

siendo un problema latente en la actualidad, puesto que existe diversas construcciones de 

viviendas realizadas sin contar con profesionales que puedan supervisar la correcta 

funcionabilidad y seguridad de la estructura. Por otro lado, Sandoval [23] señala que las 

patologías encontradas en las estructuras de concreto, como el agrietamiento, la cual es 

una falla que se crea al exceder la resistencia a la tracción a la que fue diseñada dichos 

elementos estructurales de concreto armado, conllevando a generar progresivos daños 

estructurales que se evidencian notoriamente que pueden producir el colapso de los 

edificios, por ello, es importante considerar en la matriz del concreto material de refuerzo 

que ayuden a mejorar estas falencias. 

En referencias a los antecedentes explorados de acuerdo a nuestro tema, en 

Malasia, Hammood & Mohsin [24] analizaron la influencia de la integración de fibra de acero 

sobre las propiedades de la mezcla de concreto, por ello, en fabricación del concreto se 
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integra fibras de aceros en dosis de 0%, 1% y 2% en volumen. Los resultados demuestran 

que el empleo de fibra de acero presentó un incremento de la resistencia a la compresión 

y flexión en 6.88% y 36. 42% con fracciones en volumen de 1% y 2% de fibra de acero. 

Concluyendo que la utilización de fibras puede convertirse en una solución más deseable 

para las mezclas de concreto. 

En el estudio de Pavan et al. [25] evaluaron el impacto de la fibra de acero (FA), 

sobre las propiedades del concreto, de manera, que emplearon proporciones de 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% de FA. Los resultados identificaron como porcentaje idóneo al 1% de FA 

consiguiendo un incremento a la compresión, tracción y flexión de 9.8%, 18.3% y 9.7%. 

Concluyendo que la utilización de fibras de acero en el concreto recién elaborado influye 

eficientemente en la mejora de las propiedades generando un concreto más resistente. 

En la India, Sivakumar & Sivagamasundari [26] investigaron el efecto de la 

integración de fibra de acero en las propiedades del concreto, por ello, se han realizado un 

estudio sobre las propiedades del concreto de grado M40 y M50 mezclados con varias 

dosis de fibras de acero (extremo en gancho y fibra de acero ondulada) de 0,5% y 1% en 

volumen de concreto. Los resultados demostraron que el concreto de grado M40 y M50 

con 1% de fibra de acero (extremo en forma de gancho) mostró en la resistencia a la 

compresión un incremento de 10.93% y 5.45%, a la flexión incremento en 46.30% y 

32.91%, y en el módulo de elasticidad aumento en 15.12% y 16.73. Concluyendo que las 

fibras de acero actúan favorablemente mejorando la resistencia mecánica del concreto. 

En Australia, Aslani et al. [5] efectuaron el análisis experimental del concreto con 

áridos reciclados reforzados con fibras recicladas de acero, por ello, en este estudio se 

emplearon fracciones de 0.25%, 0.5%, 0.75% y 1% de fibras de acero en la producción de 

concreto. Los resultados indicaron que las FA ejercen una influencia negativa sobre el 

estado fresco del concreto recién elaborado, por otro lado, en la resistencia a la compresión 

y modulo elástico con el 1% incremento en 25.80% y 13.88%, en cuanto a la tracción fue 
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con el porcentaje 0.75% incremento en 3.51%. Concluyendo que las FA mejoran el 

desempeño del concreto y reducen el agrietamiento a pesar del impacto negativo en las 

propiedades frescas. 

Akhtar et al. [27] efectuaron la evaluación de la integración de fibras de acero (FA) 

recicladas en las propiedades mecánicas del concreto, de manera que se utilizaron 

proporciones de 1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%, 3.5 y 4% FA. Los resultados evidenciaron en la 

resistencia mecánica a la compresión, tracción y flexión con el 2% de FA aumento 

significativo en 26%, 70% y 63%. Concluyendo que las fibras de acero tienden a mejorar 

las características mecánicas del concreto con el porcentaje del 2% de FA. 

En China, Bao et al. [28] evaluaron el desempeño de concreto incorporando fibras 

de acero FA por ello, se efectuaron la fabricaron de concretos con porcentajes de 0 %, 

0.5%, 1% y 1.5% de FA. Los resultados evidenciaron en las propiedades mecánicas a la 

compresión en fracciones de 1.5% de fibras de acero en relación al concreto tradicional 

evidenciando un incremento de del 20%. Concluyendo que la implementación de fibras 

acero tiene un desempeño superior que el control. 

En Malasia, Christidis et al. [29] evaluaron el comportamiento a flexión del concreto 

reforzado con fibras de acero en forma de gancho en las propiedades mecánicas, por ello, 

se emplearon contenidos de 0.5%, 0.75%, 1% y 1.5% de fibra de acero por volumen de 

concreto. En los resultados se descubrió que la resistencia a la compresión y a la flexión 

mejoró en dosis de 1.5% incrementando en 41.70% y 110%. Concluyendo que las fibras 

de acero actúan eficientemente uniendo la matriz del concreto y mejorando su 

comportamiento posterior a la fisuración. 

En Malasia, Suliman et al. [13] efectuaron la evaluación del concreto con aserrín 

como sustitución parcial de la arena, por ello, se emplearon porcentajes de 5%, 10% y 15% 

del volumen de arena. La evaluación de los resultados evidenció que el diseño más óptimo 
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para fabricar concreto fue de 10% aserrín de sustitución de arena, concluyendo que en 

cuanto mayor sea la cantidad de aserrín, tendrá un efecto inverso en la mezcla de concreto. 

Con respecto al contexto nacional, en Huancayo, Pucllas [30] investigo la 

integración de fibra de acero (FA) en las características mecánicas del concreto, de manera 

que, realizaron concretos integrando proporciones de 0,5%, 1% y 1,5% de FA por volumen 

del concreto. El análisis de los resultados demostró que el diseño con mayor desempeño 

fue con el porcentaje de 1.5% de fibra de acero obteniendo en la resistencia a compresión 

y flexión un incremento de 12.76% y 29.62%, concluyendo que la integración de la fibra de 

acero influye mejorando la resistencia mecánica del concreto. 

Pillaca & Zavala [31] investigaron el comportamiento a compresión y flexión del 

concreto con la integración de fibras de acero dramix 3D (FA), por ello, se fabricaron 

muestras de concreto empleando dosis de 4%, 6% y 8% de FA. Los resultados identificaron 

que al integrar 4% de FA con respecto a la resistencia a la compresión mejoro en 9.48%, 

y a la tracción el 8%FA mejoro en 18.95%, concluyendo que al integrar FA mejora 

eficientemente las propiedades del concreto convencional. 

Crispin & Macalopu [32] evaluaron al concreto integrando fibra de acero reciclado, 

por ello, se fabricaron 126 muestras experimentales de concreto empleando proporciones 

de 5%, 10% y 15% de FA, considerando 60 cilíndricas y 66 primaticas bajo la norma NTP 

334 / NTP 339. Los resultados evidenciaron en la resistencia mecánica a la compresión y 

flexión que el porcentaje optimo fue con el 5% incrementando en un 6.65% y 7.69% 

respecto al concreto convencional, concluyendo que la incorporación de fibras de acero 

mejora la resistencia del concreto. 

Balbola [33] investigó el impacto del aserrín en las propiedades del concreto, por 

ello, en la fabricación de concreto se integró aserrín en porcentajes de 0%, 0.5%, 2% y 4%. 

El análisis de los resultados evidenció que en la resistencia a la compresión del CP fue 
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49.9 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 y con los demás porcentajes de aserrín se obtuvo 48.3 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, 12.2 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 

y 6.4 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, de manera, que se identificó con el 0.5% la menor disminución en 3.21%. 

Concluyendo que el porcentaje 0.5 % se asemejo a la resistencia esperada, resaltando un 

porcentaje mayor de aserrín, menor será su resistencia en comparación al concreto 

convencional. 

Cigueñas [34] investigó el desempeño mecánico del concreto convencional 

integrando aserrín, por ello, se incorporaron 0.5% y 1% de aserrín en la fabricación de 

concreto. Los resultados indicados que en la resistencia compresión en dosis de 0.5% de 

aserrín mejora un 14.76 % y en dosis de 1% mejora un 1.8%, asimismo el asentamiento 

disminuyó en 20% y 40% debido al poder de absorción que presenta el aserrín. 

Concluyendo que el contenido óptimo de aserrín fue de 0.5% teniendo un valor de 292.03 

𝐾𝑔/𝑐𝑚2 a compresión, el cual es superior en referencia con el concreto patrón que tuvo un 

valor de 254.46 𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 

Alvarez & Jimenez [35] en su estudio el efecto que tiene el aserrín como reemplazo 

del agregado fino en las propiedades del concreto, por ello, se emplearon proporciones de 

2%, 4% y 6% de aserrín. Los resultados mostraron para el CP en la resistencia a la 

compresión o de 299, 348 y 398 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, el porcentaje de 2% de aserrín obtuvo 161, 179 

y 190 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, el porcentaje de 4% de aserrín obtuvo 42, 57 y 80 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 y el porcentaje 

de 6% de aserrín obtuvo 18, 28 y 35 𝐾𝑔/𝑐𝑚2. Concluyendo que el reemplazo de aserrín 

con el 2% presento la menor disminución en 46.39%, causa un impacto negativo en las 

propiedades del concreto. 

Velásquez [36] investigo las resistencias del concreto tradicional e incorporando 

aserrín, por ello se emplearon contenidos de 5%, 10% y 15 de aserrín. Los resultados 

identificaron una mejora en 4% en el la resistencia a la flexión a integrar 5% y 10% de 

aserrín en la producción de concreto. Sin embargo, en la resistencia a la compresión al 
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integrar 5%, 10% y 15% no presento un aumento relevante disminuyendo en 0.30%, 0.38% 

y 0.36%. Concluyendo que el porcentaje de 5% de aserrín evidencio un mejor desempeño, 

mejorando las propiedades a flexión con respecto al convencional. 

Sandoval [23] investigo el efecto de la integración de fibras de acero (FA) en las 

propiedades del concreto con aditivo plastificante, por ello, fabricaron concretos con 

porcentajes de 1%, 2%, 3% y 4% de fibra de acero, los resultados con respecto a los 

concretos de resistencia CP 210 y 280 se evidenciaron que los porcentajes de 2% y 4% de 

FA en la resistencia mecánica a la compresión se consiguió un aumento de 14.76% y 

16.29%, a la tracción con el porcentaje 2% y 3% de FA un aumento equivalente  del 14.93% 

y 9.85%, y en la flexión el 4% de FA incremento en 19.35% y 16.95%. De manera que la 

integración de fibras de acero evidenció respuestas beneficiosas en las propiedades en 

comparación al concreto patrón. 

Maceda & Samillan [22] evaluó el impacto de fibras de acero en las características 

mecánicas del concreto estructural, para ello, se realizaron diseños adicionando 

porcentajes de 5%, 10% y 15% de fibra de acero. El análisis de los resultados evidenció 

que el porcentaje optimo fue de 15% de fibra de acero, obteniendo en su resistencia a 

compresión y flexión 236.07y 26.82 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 , equivalente a 7.35 % y 12.83% 

respectivamente con respecto al concreto convencional que obtuvo valores de 219.90 y 

23.77 𝐾𝑔/𝑐𝑚2, concluyendo que las fibras de acero mejoran el comportamiento del 

concreto en comparación del concreto tradicional. 

Bermúdez & Vásquez [37] analizaron la influencia de la fibra de acero (FA) en el 

comportamiento mecánico del concreto, de manera, que utilizaron proporciones de 0%, 

1%, 2% y 3% de FA como refuerzo. El análisis de resultados evidenció que la proporción 

idónea a la compresión fue con el 1% FA aumentando en 6.04%, y respecto a la flexión 

con el 3% de FA aumento en 17.47%. Concluyendo la utilización de fibras de acero como 

refuerzo tiene un efecto significativo en la resistencia del concreto. 
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1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye la sinergia del aserrín de madera y fibras de acero en las propiedades 

mecánicas del concreto, Lambayeque 2023? 

1.3. Hipótesis 

Con la sustitución parcial de aserrín de madera por agregado fino y fibras de acero 

por volumen de la concreta mejora las propiedades mecánicas del concreto, Lambayeque 

2023. 

1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Determinar la influencia de la sinergia del aserrín de madera y fibras de acero en 

las propiedades mecánicas del concreto f´c 280kg/cm² 

Objetivos específicos 

OE1: Ejecutar un estudio de canteras para determinar las características físicas de los 

agregados a utilizar en la fabricación de concreto.  

OE2: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 

reemplazo de aserrín de madera por agregado fino en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6%. 

OE3: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 

reemplazo del porcentaje óptimo de aserrín de madera por agregado fino y adición de fibras 

de acero en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por volumen del concreto. 

OE4: Determinar el porcentaje óptimo de la sinergia del aserrín de madera y fibras de acero 

en las propiedades mecánicas del concreto f´c 280kg/cm². 
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1.5. Teorías relacionadas al tema  

Concreto 

Es definido como una combinación de cemento, agregados y agua, la cual al 

mezclarse produce una reacción química, que conlleva a que la mezcla se endurezca, por 

ello es el material constructivo más versátil y ampliamente utilizado en el mundo [38]. Por 

su parte, Araujo [19] menciona que el concreto al endurecerse forma un material muy 

resistente, con la capacidad grandes esfuerzos de compresión. 

 

 

Fig.1.   Descripción del porcentaje de los componentes del concreto [39]. 

Componentes del concreto 

Agregados 

Equivalen el 66% al 78% del volumen total del concreto, los manteriales a 

considerar deben cumplir con las especificaciones señaldas en las normas vigentes [40]. 

De acuerdo a su granulometría se dividen en dos grupos; el primero, es el agregado 

grueso ( su material no sobrepasa la malla N° 4), el segundo, es el agregado fino, (su 

material pasa la malla N° 4 hasta la malla N° 200 en el cual el material fino queda retenido), 

asimismo, el material que pasa por la malla 200 hasta un tamaño de 0.002 mm se le 

considera muy finos y generalmente son las arcillas y limos [41]. 
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Agregado fino 

Es arena o grava natural procedente de las rocas, sus partículas son limpias, duras 

y resistentes, de tal forma se considera agregado fino a la porción que cruza por el tamiz 

de 9,51 mm (N°3/8) y que se encuentre dentro de los parámetros de la NTP 400.037, 

asimismo representan el 35% al 45% del volumen total del concreto [42].  

Agregado grueso 

Es la grava triturada procedente de las rocas, sus partículas deben estar exentos 

de químicos o de sustancias perjudiciales, de tal forma se considera agregado grueso a la 

porción que no sobrepasa el tamiz de 4,75 mm (N°4) y que cumpla con los parámetros 

establecido por la NTP 400.037 [43].  

Cemento 

Conformado por una mezcla de caliza y arcilla quemada y luego molida, el producto 

de triturar hasta la menor dismensión estas piedras se llama clinker, que se convierte en 

cemento después de agregar una pequeña cantidad de yeso, y tiene características de 

endurecimiento después de agregar agua [39]. 

  

Propiedades químicas del cemento 

Composición  Abreviatura Porcentaje (%) 

Dióxido de silicio SiO2 21.03 

Óxido de aluminio Al2O3 6.16 

Óxido de hierro FE2O3 2.58 

Óxido de magnesio MgO 2.62 

Óxido de sodio  Na2O 0.34 

Óxido de potasio K2O 0.61 

 

Tipos de Cemento portland: 

En el mercado hay cinco tipos y cada uno de ellos posee propiedades únicas en su 

composición, tenemos los siguientes [44]. 
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Tipo I: Se empleo en uso general, este cemento es usado mayormente en obras 

donde el clima no es tan agresivo, o en la zona en la cual se va a construir no hay presencia 

de sulfatos. 

Tipo II: Este cemento se usa para zonas donde hay presencia de sulfatos 

moderados, la principal función que tiene este cemento es reducir la temperatura en climas 

cálidos. 

Tipo III: Es útil al solicitar resistencias altas a temprana edad, mayormente se utiliza 

en obras que necesitan ser culminadas en poco tiempo. 

Tipo IV: Se utiliza al solicitar resistencias a larga edad ya que el calor de hidratación 

del cemento es lento, este cemento se una en estructuras que requieran concretos 

masivos. 

Tipo IV: Se usa cuando la presencia de sulfatos en la obra es muy elevada, este 

cemento no es tan comercial. 

Agua 

Es fundamental en la mezcla, puesto que influye en la trababilidad y resistencia del 

concreto, de manera, que genera una hidratación esencial requieriendose en un rango de 

22-25 % de agua [45].  

Aditivos 

Se emplean de acuerdo a las necesidades de cada proceso constructivo durante el 

mezclado, para cumplir con caracteristicas especificas del concreto [46]. 

Propiedades físicas de los agregados 

Granulometría 

La dimensión del agregado posee una influencia esencial en la optimización de la 

resistencia, por ello, se debe usar entre 3/8 " a 1/2", y el tamaño nominal es de 1" cuando 

se agrega algún tipo de aditivos químicos a la mezcla de concreto [47]. 
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Peso Unitario 

Hace referencia al peso en masa que contiene los agregados de acuerdo a la 

dimensión que toma sus particulas granulares [48]. 

Contenido de humedad 

Equivale a la proporción de agua que puede tener el agregado, de manera, que se 

considera que los agregados están saturados y superficialmente secos, este ensayo es 

esencial para efectuar un adecuado diseño de mezcla [49]. 

Absorción 

Se le denomina absorción del agregado en el momento que la porción superficial 

este en un estado seco pero que sus poros están plenamente saturados, por ello, la 

absorción que posee el agregado es esencial para una correcta dosificación [50]. 

Abrasión 

Es la capacidad del agregado grueso al ser sometido en la máquina de los ángeles 

aplicando distintas esferas de acero, las cuales rotan de 30 a 33 revoluciones por minuto 

en el trancurso de 500 giros [51]. 

Propiedades fisicas del concreto 

Asentamiento 

Este método tiene la finalidad de obtener la docilidad del concreto, para ejecutar 

este metodo se usa el cono de Abrams, para controlar de manera apropiada la uniformidad 

de la mezcla [30]. 

 

Fig.2. Proceso de realización de ensayo de asentamiento (Slump) [52]. 

 



28 
 

Temperatura 

Se efectua en el concreto recien elaborado para identificar su temperatura, por ello, 

es importante sostener la temperatura entre 10 °C a 40 ° [53]. 

Peso Unitario 

Se realiza en el concreto recien elaborado para identificar el peso que ocupa la 

mezcla del concreto producido [48]. 

Contenido de aire 

Es esencial para identificar las condiciones climáticas de fabricación del concreto, 

se puede usar un equipo especial para incorporar aire a la mezcla intencionalmente, sin 

embargo, debido a la preparación y colocación del concreto en contacto con la atmósfera, 

el concreto contiene una cierta proporción de aire en su volumen, que es considerado en 

el diseño de mezcla en un 3% a 4% [54]. 

Curado del concreto 

Constituye en suministrar agua para hidratar el cemento después de haber 

fraguado, este suministro de agua va a depender de la humedad del lugar donde se 

construya la obra  [55]. 

Propiedades mecanicas del concreto 

Resistencia a Compresión 

Es determinado como el máximo esfuerzo de resistencia que tiene un concreto al 

aplicar progresivas cargas axial con velocidad normalizada durante su ejecución se 

evidencia la falla, el cual es empleado para cálculos de diseño de estructuras expresado 

en la unidad de kg/cm² [56]. 
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Fig.3.   Ensayo a la compresión [57] 

Resistencia a la tracción 

Es determinado a quellas variaciones de esfuerzos que se aplican para deflectar el 

concreto, al someterse a cargas en los puntos tercios, expresado como módulo de rotura 

(MR) medidos con la unidad kg/cm² [58].     

 

Fig.4.   Ensayo a la tracción  [57] 

Resistencia a la flexión 

Es la capacidad que posee una viga de concreto para mantener una deformación 

puntualmente antes de la rotura, de manera que se determina mediante vigas de concreto 

de medidas de 6 × 6 pulgadas (150 × 150 mm) [59]. 

 

 

Fig.5.   Ensayo a la flexión [60] 
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Módulo de Elasticidad 

Definido como la correlación de esfuerzos que tiene que pasar durante un periodo 

de tiempo el elemento, esto revela la resistencia que logra conseguir frente a las diferentes 

cargas sometidas [61]. 

Definición de Variables de Estudio 

Variable l: Aserrín de madera 

El aserrín es producto de todas las partículas y polvo que se divide cuando la 

madera pasa por el proceso industrial para el procesamiento y pulido del mismo, de manera 

que los residuos sobrantes son considerados como aserrín [62]. 

Por su parte, Batool et al. [63] menciona que el aserrín es un material de desecho 

de abundante cantidad sin propósito útil, actualmente en la industria de la construcción el 

uso innovador del aserrín como material de construcción tiene el potencial de desviar un 

gran volumen de desechos industriales de los vertederos, además abre oportunidades para 

infraestructuras más limpias y sostenibles, donde se requiere concreto de baja resistencia. 

 

 

Fig.6. Aserrín de madera [64]. 
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Propiedades del aserrín 

El aserrín al emplearse como alternativa de los componente del concreto tiene 

diversas ventajas, puesto que fabrica un concreto sostenible para aplicaciones 

estructurales con baja densidad aparente, con una mejor conservación del calor y baja 

conductividad térmica [65].  

  

Propiedades Físicas del Aserrín de madera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Propiedades químicas del cemento 

Composición  Abreviatura Porcentaje (%) 

Dióxido de silicio SiO2 87 

Óxido de aluminio Al2O3 2.5 

Óxido de hierro FE2O3 2 

Óxido de magnesio MgO 0.23 

Óxido de sodio  Na2O - 

Óxido de potasio K2O 0.01 

 

Propiedades mecánicas del Aserrín 

Ensayo Resultado 

Densidad Aparente 290 kg/m³ 

Contenido de 

humedad 
20.45% 

Gravedad especifica 2.17 

Tamaño medio de 

partícula 
594 μm 
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Variable lI: Fibra de acero 

Es un tipo de material de refuerzo de fibras que está contiene acero de resistente y 

alta durabilidad, se emplea  en la mezcla de concreto para reducir las propiedades de 

contracción del concreto, asimismo, su uso aumenta significativamente la resistencia a la 

flexión, el acero compuesto de fibra funciona eficientemente en el concreto [66]. 

 

Fig.7. Tipos de fibra de acero [67]. 

Propiedades fisicas de las fibras de acero 

Son conocidas porque actúan como refuerzo del concreto, asimismo, se ha 

evidenciado que en el concreto su aplicación tiende a mejorar las propiedades, por ello se 

han desarrollado estudios que utilizan este material como sustituto de componente del 

concreto, puesto que se ha analizado que tienen una función eficiente en comparación de 

los materiales convencionales, incluso tiene un desempeño mayor [6]. 
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Características de las fibras de acero 

 

Propiedades químicas de las fibras de acero  

Rakesh at al. [68] señala las principales propiedades quimicas de la fibra de acero, 

la cual se detalla a continuación:  

  

Propiedades químicas - Fibra de acero  

Propiedades  Abreviatura Valor 

Carbono C 0.00% 

Magnesio Mn 1.40% 

Silicio Si 0.37% 

Níquel  Ni 8.04% 

Cromo Cr 18.18% 

Fosfato p 0.04% 

 

Fortaleza de la fibra de acero 

Según Sulthan [66], menciona las principales ventajas y desventajas de las fibras 

de acero son:  

Fortalezas: 

- Aumentar la resistencia a la flexión           -  Mejora la capacidad de absorción de energía 

- Aumentar el desempeño dúctil                - Mayor Resistencia 

- Reduce el crecimiento y ensanchamiento de grietas 

Características 

generales 

Formas 

Extremo Acanalado Espiral Monofilamento 

Gancho Aplanado 

Diámetro(mm) 0,37–0,9 0.5-1 0.75-1 0.9 0.048 

Largo (mm) 25-62 30-50 30-60 15-30 13.6 

Fuerza Tensión (MPa) 1050-2311 900-1150 1100 1300 400 

Módulos elásticos (GPa) 200-210 200-212 200 - 6.9 

Densidad 7700-8000 7700-7850 7900 7700 910 
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II. MATERIAL Y MÉTODO 

2.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

La presente investigación que se desarrollo fue de tipo aplicada, el cual tiene un 

enfoque cuantitativo, debido que hará la recopilación y exploración de trabajos previos con 

el propósito esencial de verificar la viabilidad de nuestra investigación.  

Por su parte, Alvarez [69] menciona que una investigación aplicada se fundamenta 

en conseguir lograr un juicio nuevo efectuando capazmente resolver problemas básicos. 

En referencia al enfoque cuantitativo se fundamenta en la obtención de información de tipo 

numérica, para justificar adecuadamente un fenómeno [70]. 

Diseño de la investigación 

La presente investigación fue desarrollada con un diseño experimental, que tiene 

un tipo cuasi experimental, puesto que se manipulo, evaluó y comparo las propiedades del 

concreto con reemplazo de aserrín y adición de fibra de acero. Rodríguez [71] menciona 

que el diseño experimental hace referencia a un estudio sistemático llevado a cabo para 

evaluar eventuales de un experimento. 

El diseño experimental: 

Variable independiente I: Aserrín de madera (AS) 

𝐺𝑃1                               __                                  𝑂1 

𝐺𝑃1                                𝑃1                                 𝑂2 

𝐺𝑃1                                𝑃1                                 𝑂3 

𝐺𝑃1                                𝑃1                                 𝑂4 

𝐺𝑃1                                𝑃1                                  𝑂5 

Donde: 

𝐺𝑃1−5: 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠                                        

−∶         𝑆𝑖𝑛 𝑟𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑠𝑒𝑟𝑟í𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑑𝑒𝑟𝑎 (𝐴𝑆)                                        

𝑃1−4:    𝑅𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑜 𝑝𝑜𝑟 3%, 4%, 5% 𝑦 6% 𝑑𝑒 𝐴𝑆                                         

𝑂1−5:    𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠                                        
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Variable independiente II: Fibra de acero (FA) 

𝐺𝑃𝑂1                          𝐺𝐸1                                  𝑂1 

𝐺𝑃𝑂2                           𝐺𝐸2                                 𝑂2 

𝐺𝑃𝑂3                            𝐺𝐸3                                 𝑂3 

Donde: 

𝐺𝑃𝑂1−3: 𝐺𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑎                                        

 𝐺𝐸1−3:   𝑅𝑒𝑒𝑚𝑝𝑙𝑎𝑧𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑜𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑆 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 0.5%, 1%, 1.5% 𝑦 2%  𝑑𝑒 𝐹𝐴  

 por volumen del concreto                                           

𝑂1−3:    𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑢𝑒𝑏𝑎𝑠       

 

2.2. Variables, operacionalización 

Variable dependiente 

Propiedades mecánicas del concreto 

Variable independiente 

Aserrín de madera y fibras de acero. 

Operacionalización de variables 
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Operacionalización de variable dependiente 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala 
de 

medición 

Propiedades 
mecánicas 

del concreto 

Es la 
capacidad 

que 
contiene un 
elemento al 

aplicarle 
cargas 

hasta que la 
generación 
de su falla, 
logrando 
identificar 

su 
resistencia 
máxima. 

Se efectúa 
analizando 

las 
muestras de 

concreto 
para 

determinar 
su 

resistencia, 
esta se 

ejecuta en 
base a los 

días de 
curado 

estipulados 
por las 

normas.   

Componentes 
del concreto 

Agregados   

Exploración 
documentaria; 

ensayos y 
formatos de 
laboratorio 

Kg 

    
Cemento   Kg 

Agua   Litros 

Propiedades 
físicas 

Asentamiento   pul 

Numérica Intervalo 

Contenido de 
aire 

  % 

Temperatura   °C 

Peso Unitario   g/cm3 

Propiedades 
mecánicas 

Compresión   

kg/cm² 
Flexión       

Tracción       

Módulo de 
elasticidad 

      

 

Nota: Se indica la operacionalización de la V.D  
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Operacionalización de variable independiente l 

Variable 
de 

estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Aserrín 
de 

madera 
(AS) 

Producto de 
todas las 

partículas y 
polvo que se 
divide cuando 

la madera 
pasa por el 

proceso 
industrial para 

el 
procesamiento 

y pulido del 
mismo 

Se realizó 
muestras del 
CP 280 con 
reemplazo 

de diferentes 
proporciones 
de AS para 
establecer 

su influencia 
en la 

resistencia. 

Propiedades 
Físicas  

Densidad 

  

Exploración 
documentaria; 

ensayos y 
formatos de 
laboratorio 

g/cm³ 

Numérica Intervalo 

Humedad % 

Gravedad 
especifica  

°C 

 Tamaño de 
partícula 

% 

Propiedades 
químicas  

Dióxido de silicio 
SiO2 

Óxido de aluminio Al2O3 

Ó. de hierro FE2O3 

Ó. de magnesio MgO 

Ó. de potasio K2O 

Dosificación 

3% AS % 

4% AS % 

5% AS % 

  6% AS % 
 

Nota: Se muestra la operacionalización de la V.I (AS) 
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Operacionalización de variable independiente ll 

Variable de 
estudio 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensión Indicador Ítem Instrumento 
Valores 
finales  

Tipo de 
variable 

Escala de 
medición 

Fibra de 
acero (FA) 

Es un 
material 
utilizado 

como 
refuerzo en 
el concreto, 

la cual 
posee una 

alta calidad y 
dureza, este 
elemento es 
empleado 

comúnmente 
en los 

procesos 
constructivos 

Se realizó 
muestras 

del CP 280 
con la 

sinergia de 
AS más FA 

para 
establecer 

su influencia 
en la 

resistencia. 

Propiedades 
Físicas  

Diámetro 

  

Exploración 
documentaria; 

ensayos y 
formatos de 
laboratorio 

mm 

Numérica Intervalo 

Longitud mm 

Fuerza 
Tensión 

Mpa 

Modulo 
Elástico 

Gpa 

Densidad - 

Propiedades 
químicas  

Carbono C 

Magnesio Mn 

Silicio Si 

Níquel  Ni 

Cromo Cr 

Fosfato p 

Dosificación 

0.5% FA % 

1% FA % 

1.5% FA % 

  2% FA % 
 

Nota: Se muestra la operacionalización de la V.I (FA) 

 



39 
 

2.3. Población de estudio, muestra, muestreo y criterios de selección 

Población 

La población fue conformada por todos los especímenes de tipo cilíndrico y de forma 

de vida de concreto para resistencias de 280 kg/cm², los cuales se remplazará a los 

agregados por aserrín y fibra de acero en diferentes porcentajes para evaluar las propiedades 

mecánicas del concreto. 

Muestra 

La muestra representa a la población, la cual es crucial para efectuar adecuadamente 

el sustento de cada uno de nuestros objetivos planteados. Por ello, nuestra muestra está 

constituida por 360 concretos experimentales, que contienen 270 de forma cilíndrica y 90 tipo 

viga que serán evaluados para identificar la sinergia del AS y FA en el concreto. 

Muestreo 

Se desarrollo tomando en referencia el no probabilístico por conveniencia, en ese 

sentido, las muestras planteadas se basan en la exploración de antecedentes. 

Criterios de inclusión 

Establecidos por todas las muestras experimentales óptimas para la evaluación 

mecánica del concreto, de manera, que se identificó que formalicen con los requerimientos 

específicos del diseño de mezcla y las dimensiones correctas. 

Criterios de exclusión 

Establecidos por todas las muestras de concreto que no cumplieron con lo 

requerimientos mínimos en cuanto a su desempeño mecánico y las dimensiones idóneas. 
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Muestras para ensayo mecánicos del CP 280  

Ensayo Compresión  Tracción Flexión M. Elasticidad 

Días CP 280 kg/cm² 

7 3 3 3 3 

14 3 3 3 3 

28 4 4 4 4 

Sub 

total 10 10 10 10 

Total 40 

 

Variable independiente I: Aserrìn de madera (AS) 

  

Muestras para ensayos mecánicos CP 280 con reemplazo de AS 

Indicador Porcentajes Compresión  Tracción Flexión 
Modulo 

Elasticidad 

Días 
3% 

AS 

4% 

AS 

5% 

AS 

6% 

AS Probetas para cada ensayo 

7 3 3 3 3 12 12 12 12 

14 3 3 3 3 12 12 12 12 

28 4 4 4 4 16 16 16 16 

Sub total 10 10 10 10 40 40 40 40 

Total  160 

 

Variable independiente II:  Fibra de acero (FA) 

  

Muestras para ensayos mecánicos CP 280 con reemplazo del % AS más adición de FA 

Indicador Porcentajes Compresión  Tracción Flexión 
Modulo 

Elasticidad 

Días 
%AS+ 

0.5%FA 

%AS+ 

1%FA 

%AS+ 

1.5%FA 

%AS+ 

2%FA Probetas para cada ensayo 

7 3 3 3 3 12 12 12 12 

14 3 3 3 3 12 12 12 12 

28 4 4 4 4 16 16 16 16 

Sub total 10 10 10 10 40 40 40 40 

Total  160 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnicas de recolección de datos 

Se tomo en cuenta la técnica de la observación, puesto que influye en la observación 

de los resultados conseguidos en laboratorio y poder identificar en un registro cada dato 

obtenido. 

Técnicas de recolección de datos 

Se tomo en cuenta formatos estandarizados de acuerdo a norma con el propósito 

esencial de recolectar datos esenciales para cada variable evaluada, siendo importante para 

un correcto proceso de análisis de datos. 

Validez y confiabilidad 

Validez 

Fue esencial para validar los datos conseguidos de acuerdo a cada ensayo efectuado, 

en ese sentido, se ejecutó la evaluación a criterio de 5 ingeniero civiles, que firmaron dando 

valides el desarrollo de nuestra investigación. 

Confiabilidad 

Fue efectuado mediante el programa de estadística SPSS, brindando en el proceso 

de evaluación de la fiabilidad de los resultados con valor de 0.852 la cual lo plasma como una 

confiabilidad buena. 

2.5. Procedimiento de análisis de datos 

En el proceso del desarrollo de la investigación efectuada fue realizada en distintas 

etapas, indicadas detalladamente en el diagrama de flujo. 
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Fig.8. Diagrama de flujos de proceso 
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Descripción de procesos  

Materiales y ubicación de extracción de agregados  

Para la selección de los agregados idóneos se realizó un estudio de canteras ubicadas 

en Lambayeque, mediante este análisis nos ayudó a seleccionar los agregados idóneos que 

cumplan con lo señalado por la NTP 400.012. En ese sentido, los resultados evidenciaron 

que las canteras optimas para el AF fue “La Victoria”, y para el AG fue “Pacherrez”. 

 

  

Fig.9. Cantera La Victoria, seleccionado por el AF 

 

Fig.10. Cantera Pacherres, seleccionado para el AG 
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Aserrín 

Fue obtenida de la carpintería Olivera S.A.C ubicada en la Av. Avenida Mariano 

Cornejo #957, J.L.O, Chiclayo, Perú. El material fue trasladado en sacos hacia el laboratorio, 

para después el material pasarlo por el tamiz N°4 y luego ser pesado por cada porcentaje 

seleccionado en nuestro diseño de mezcla. 

 

Fig.11.  Tamizado del aserrín de madera por malla N°4 

 

Fig.12.  Aserrín de madera 
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Fibra de acero 

Fue obtenida en la tienda Olano S.A.C localizada en la Av. Pedro Ruiz #754, Chiclayo, 

de la marca Sika. 

 

Fig.13.  Peso de la fibra de acero 

 

Fig.14.  Fibra de acero 
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Agua 

El agua empleada fue potable y se constató que esté libre de agentes externos, que 

puedan perjudicar la resistencia del concreto. 

Cemento 

La investigación uso cemento Pacasmayo de uso estructural Tipo I, fue obtenido en la 

tienda Pacasmayo; puesto que tiene características confiables para la ejecución adecuada al 

elaborar el diseño de mezcla. 

 

 

Fig.15.  Cemento seleccionado Pacasmayo Tipo l 

Propiedades físicas de los agregados 

Análisis granulométrico  

Se efectuó con lo especificado por la NTP 400.012 o ASTM C136 [47], que menciona 

los requerimientos para ejecutar adecuadamente este método y los rangos correctos de los 

tamices. 
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Fig.16.  Granulometría de los agregados 

Peso unitario de los agregados 

Se efectuó con lo especificado por la NTP 400.017 [72], que menciona los 

requerimientos para ejecutar adecuadamente este método para establecer el P.U.S y el 

P.U.S.C.  

 

Fig.17.  Realización del ensayo de Peso Unitario 
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Contenido de humedad 

Se efectuó con lo especificado por la NTP 339,185 o ASTM C566 [73], que menciona 

los requerimientos para ejecutar adecuadamente este método para establecer el contenido de 

humedad de los agregados en estudio.  

 

Fig.18.  Colocación de las muestras en el horno  

 

Fig.19.  Muestras de los agregados después de 24h en el horno  
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Peso específico y absorción  

Se efectuó con lo especificado por la NTP 400.021 [74] que menciona los 

requerimientos para ejecutar adecuadamente este método y identificar el peso específico, así 

como también la absorción de los agregados.  

 

Fig.20.  Muestras de los agregados gruesos y finos  

 

Fig.21.  Ensayo de peso específico y absorción de agregados 
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Ensayos de concreto fresco.  

Medición del asentamiento  

Se efectuó con lo especificado por la NTP 339.035 [75], que menciona los 

requerimientos para ejecutar adecuadamente este método para conseguir obtener el 

asentamiento idóneo en la mezcla. 

 

Fig.22.  Ensayo del asentamiento del concreto recién elaborado 

Medición de temperatura 

Se efectuó con lo especificado por la NTP 339.184 [76], que menciona los 

requerimientos para ejecutar adecuadamente este método para identificar la temperatura 

ambiente del concreto. 
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Fig.23.  Ensayo de temperatura del concreto recién elaborado 

Medición de Peso Unitario 

Se efectuó con lo especificado por la NTP 339.046 [77], que menciona los 

requerimientos para ejecutar adecuadamente la medición del peso unitario del concreto recién 

fabricado. 

 

Fig.24.  Ensayo del Peso Unitario del concreto recién elaborado 

Medición de Contenido de aire 

Se efectuó con lo especificado por la NTP 339.046 [77], que menciona los 

requerimientos para ejecutar adecuadamente la medición del contenido de aire del concreto 

recién fabricado. 
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Fig.25.   Ensayo de contenido de aire del concreto  

 

Propiedades mecánicas del concreto 

Resistencia a la compresión y modulo elástico 

Se trabajo con lo especificado por la NTP 339.034 [78], que menciona los 

requerimientos necesarios para identificar la máxima resistencia a la compresión del concreto. 

 

Fig.26.   Ensayo resistencia a la compresión 

Resistencia a la tracción 

Se trabajo con lo especificado por la NTP 339.084 [79], que menciona los 

requerimientos necesarios para identificar la máxima resistencia a la tracción del concreto. 
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Fig.27.   Ensayo resistencia a la tracción 

Resistencia a la flexión 

Se trabajo con lo especificado por la NTP 339.078 [80] que menciona los 

requerimientos necesarios para identificar la máxima resistencia a la flexión del concreto. 

 

 

Fig.28.   Ensayo resistencia a la flexión 
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2.6.  Criterios éticos 

 

Durante el proceso de ejecución de esta investigación fue tomada en referencia el 

Código de Ética establecidos para los investigadores de la USS, plasmados en el escrito 

N°053-2023/PD, siguiendo adecuadamente los Art 5 y el Art. 6 que señala la manera de actuar 

del investigador con una postura responsable en todo momento, respetando correctamente 

las ideas de cada autor citado,  en ese sentido, los resultados obtenidos sean verídicos y 

confiables, para poder ser tomado en cuenta en futuras investigaciones relacionadas a nuestro 

tema analizado. 
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II. RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

3.1. Resultados  

OE1: Ejecutar un estudio de canteras para determinar las características físicas de los 

agregados a utilizar en la fabricación de concreto. 

Ensayos físicos realizados a los agregados 

Los resultados obtenidos de acuerdo a los ensayos efectuados para determinar las 

características idóneas del material granular a utilizar en el desarrollo de nuestra investigación. 

En la Tabla XIII se identificó los agregados óptimos mediante la evaluación de los resultados, 

con respecto al agregado fino fue la cantera “La Victoria” y para el agregado grueso 

“Pacherrez”, cumpliendo con los requerimientos planteados por la norma NTP 400.012 [81]. 

  

Comparación de las propiedades físicas de las canteras analizadas 

ENSAYOS  

Canteras 

Agregado Fino Agregado Grueso 

La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 

Tomas 

La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 

Tomas 

Abreviatura  Resultado  Resultado 

M. Fineza (M.F) - 2.94 3.201 3.15 1" 3/4" 3/4" 

Peso Unitario suelto 

gr/cm³ 

1713 1767 1781 1446 1462 1454 

Peso Unitario 

compactado 
1820 1847 1877 1547 1559 1551 

Peso Especifico  gr/cm³ 2.602 2.439 2.399 2.455 2.631 2.579 

Absorción % 0.886 1.186 1.043 1.32 0.913 0.79 

Contenido de 

Humedad  
% 0.87 0.58 1.02 0.94 0.63 1.12 

Material más fino 

(N°200) 
% 6.39 7.87 8.06    

Abrasión %       13.72 10.56 11.62 
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Diseño de mezcla de concreto 

Una vez identificada las características idóneas de los agregados a emplear en el 

desarrollo de la investigación, se realizó el desarrollo de las dosificaciones para efectuar 

muestras experimentales para un f´c de 280 kg/c m², siguiendo lo señalado en la norma ACI 

211.1, en ese sentido, la Tabla II detalla la dosificación de cada material por metro cúbico. 

  

Diseño de mezclas de CP 280 kg/cm², reemplazando el AF por aserrín de madera (AS) 

Descripción 
Diseños de mezcla 

CP 280 kg/cm² 3% AS 4% AS 5% AS 6% AS 

Relación a/c 0.578 0.578 0.578 0.578 0.578 

Cemento (kg/m3) 385.63 385.63 385.63 385.63 385.63 

Agua (L) 222.89 222.89 222.89 222.89 222.89 

Agregado fino (kg/m3) 754.98 754.98 747.2 739.41 731.63 

Agregado grueso (kg/m3) 1004.2 1004.2 1004.2 1004.2 1004.2 

Aserrín (kg/m3)   23.35 31.13 38.92 46.7 

 

Diseño de mezclas de concreto patrón con reemplazo optimo del 3% de AS, más la 

adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FC) por volumen de concreto 

  

Diseño de mezclas de CP280 kg/cm², con reemplazo de AS y adición de FA 

Descripción 

Resistencia de diseño f´c: 280 kg/cm² 

3% AS+ 

0.5 %FA 

3% AS+ 

1 %FA 

3%AS+ 

1.5 %FA 

3%AS+ 

2 %FA 

Relación a/c 0.58 0.58 0.58 0.58 

Cemento (kg/m3) 385.63 385.63 385.63 385.63 

Agua (L) 222.89 222.89 222.89 222.89 

Agregado fino (kg/m3) 754.98 754.98 754.98 754.98 

Agregado grueso (kg/m3) 1004.20 1004.20 1004.20 1004.20 

Aserrín (kg/m3) 23.35 23.35 23.35 23.35 

Fibra de acero (kg/m3) 1.64 3.27 4.91 6.55 
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OE2: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 

reemplazo de aserrín de madera por agregado fino en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6%. 

Propiedades físicas del concreto  

Asentamiento del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% AS. 

En la Fig. 29 se muestra la comparación de los resultados conseguidos del 

asentamiento del CP 280 con reemplazo de AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el 

AF, analizando los resultados se identifica que el asentamiento aumenta significativamente en 

un rango de 3.8 a 7.4” a mayor contenido de AS, puesto que el empleo de AS mostró mayor 

fluidez en el concreto recién elaborado.  

 

 

Fig.29.  Influencia del AS en el asentamiento del CP 280 
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Temperatura del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% AS. 

En la Fig. 30 se señala la comparación de los resultados conseguidos de la temperatura 

del CP 280 con reemplazo de AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF, analizando 

los resultados se identifica que la temperatura no evidencio variaciones significativas al 

reemplazar el AS por el AF manteniéndose en un rango de 26.6°C – 27.8°C, lo cual está dentro 

los limites señalados por la norma ASTM C106M, que estipula que la temperatura limite no 

debe sobrepasar los 32°C. 

 

 

Fig.30.  Influencia del AS en la temperatura del CP 280  
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Contenido del aire del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% AS. 

En la Fig. 31 se evidencia la comparación de los resultados conseguidos del contenido 

del aire del CP 280 con reemplazo AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF, 

analizando los resultados se identifica que el porcentaje del contenido de aire fue 

incrementando de 1.2% a 2.3%, demostrando que el concreto con 6% de aserrín presento un 

mayor aire atrapado, pues en comparación con el CP 280 hay un incremento significativo, 

determinando así que a mayor porcentaje de AS influye en un mayor aire atrapado. 

 

 

Fig.31.  Influencia del AS en el contenido de aire del CP  
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Peso unitario del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% AS. 

En la Fig. 32 se evidencia la comparación de los resultados conseguidos respecto al 

peso unitario del CP 280 con reemplazo AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF, 

analizando los resultados se identifica que el peso unitario presenta una disminución notable, 

esto se sustenta que el aserrín de madera es un material que no pesa y posee baja densidad, 

esto evidencia el decreciente peso unitario en comparación del CP 280. 

 

Fig.32.  Influencia del AS en el Peso Unitario del CP 280 
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Propiedades mecánicas del concreto  

Resistencia a la compresión axial del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 

5% y 6% AS. 

Interpretando los resultados presentados en la Fig. 33 para la resistencia a la 

compresión del CP 280 con reemplazo de AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF 

evaluados en 7, 14 y 28 días de curado, se identificó que una variación de esfuerzos a 

compresión evidenciando una disminución significativa de 16.38%, 26.13%, 33.26% y 42.67%, 

resaltando que el 3% de AS fue el porcentaje que más se asemejo con 239.50 kg/cm² en 

comparación del CP 280 que logro conseguir 286.40 kg/cm². 

 

Fig.33.  Influencia del AS en la resistencia a la compresión del CP 280  
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Resistencia a la tracción del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% 

AS. 

Interpretando los resultados presentes en la Fig. 34 para la resistencia a la tracción del 

CP 280 con reemplazo de AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF evaluados en 7, 

14 y 28 días de curado, se evidencio que al reemplazar el AS presento una disminución de 

10.96%, 21.92%, 37.90% y 49.77%, siendo el 3% de AS el porcentaje que más se acercó con 

1.95 MPa en comparación del CP 280 que logro conseguir 2.19 MPa  

 

Fig.34.  Influencia del AS en la resistencia a la tracción del CP 280 
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Resistencia a la flexión del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% 

AS. 

Evaluando los resultados que muestra la Fig. 35 para la resistencia a la flexión del CP 

280 con reemplazo de AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF evaluados en 7, 14 

y 28 días de curado, se identifico que al reemplazar el AS se obtuvo una disminución de 9.38%, 

17.01%, 24.64% y 33.39%, siendo el 3% de AS el porcentaje que más se acercó con 5.70 MPa 

en comparación del CP 280 que logro conseguir 6.29 MPa. 

 

Fig.35.  Influencia del AS en la resistencia a la flexión del CP 280  
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Módulo de Elasticidad del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% 

AS. 

Los resultados conseguidos del Módulo de elasticidad se muestran en la Fig. 36 del 

CP 280 con reemplazo de AS en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6% por el AF evaluados en 7, 

14 y 28 días de curado, se identifico que al reemplazar el AS se obtuvo una disminución de 

16.59%, 26.17%, 33.56% y 42.56%, siendo el 3% de AS el porcentaje que más se acercó con 

un Ec=184739 kg/cm² en comparación del CP 280 que logro conseguir un Ec=54088 kg/cm² 

 

Fig.36. Influencia del AS en el Módulo de Elasticidad del CP 280 

 

 

7 días 14 días 28 días

CP 106724 134505 184739

CP + 3% AS 90749 121433 154088

CP + 4% AS 80127 103626 136386

CP + 5% AS 72777 95177 122735

CP + 6% AS 60845 83450 106123

0

25000

50000

75000

100000

125000

150000

175000

200000

F
'c

 (
k

g
/c

m
²)

Módulo de Elasticidad f´c : 280 kg/cm²



 

65 
 

OE3: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280 kg/cm² con 

reemplazo del porcentaje óptimo de aserrín de madera por agregado fino y adición de 

fibras de acero en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por volumen del concreto. 

Asentamiento del CP 280 con el porcentaje optimo del 3% AS más la adición de 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% de FA 

En la Fig. 37 se muestra el análisis de los resultados conseguidos del asentamiento del 

CP 280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, se 

identifica que el asentamiento no presento variaciones significativas manteniéndose entre 3” a 

4” , la cual se considera como una consistencia plástica trabajable, asimismo el 3% de AS + 

0.5% de AF obtuvo el mayor valor del slump del concreto con 4.1” en comparación CP 280 

que obtuvo 3.25”. 

 

Fig.37.  Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en el asentamiento del CP 280 
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Temperatura del CP 280 con el porcentaje optimo del 3% AS más la adición de 0.5%, 1%, 

1.5% y 2% de FA 

En la Fig. 38 demuestra el análisis de los resultados conseguidos del contenido del aire 

del CP 280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, 

analizando los resultados se identifica que la temperatura no presento variaciones 

significativas manteniéndose entre 27.1°C – 27.7°C, lo cual está dentro los limites señalados 

por la norma ASTM C106M que estipula que la temperatura limite no debe sobrepasar los 

32°C. 

 

Fig.38.  Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en la temperatura del CP 280  
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Contenido de aire del CP 280 con el porcentaje optimo del 3% AS más la adición de 

0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FA 

En la Fig. 39 se demuestra el análisis de los resultados conseguidos del contenido del 

aire CP 280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, 

analizando los resultados se identifica que el porcentaje del contenido de aire fue 

incrementando de 1.2% a 1.9%, resaltando que el concreto con 3% de AS + 2 % de AF 

presento un mayor aire atrapado con 1.9%, pues en comparación con el CP 280 hay un 

incremento significativo, determinando así que la sinergia de AS + FA influye en un mayor aire 

atrapado. 

 

 

 

Fig.39.  Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en el Contenido de aire del CP 280  
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Peso unitario del CP 280 con el porcentaje optimo del 3% AS más la adición de 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% de FA 

En la Fig. 40 demuestra el análisis de los resultados conseguidos respecto al peso 

unitario del CP 280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 

por FA, analizando los resultados de la sinergia del AS y FA se identifica que el peso unitario 

presenta una disminución significativa, esto se sustenta que el aserrín de madera es un 

material que no pesa y posee baja densidad, esto evidencia el decreciente peso unitario en 

comparación del CP 280. 

 

 

 

Fig.40.  Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en el Peso Unitario del CP 280  
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OE4: Determinar el porcentaje óptimo de la sinergia del aserrín de madera y fibras de 

acero en las propiedades mecánicas del concreto f´c 280kg/cm² 

Resistencia a la compresión axial del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 

5% y 6% AS. 

Interpretando los resultados en la Fig. 41 para la resistencia a la compresión del CP 

280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, 

evaluados en 7, 14 y 28 días de curado, se identificó que una variación de esfuerzos a 

compresión evidenciando con el 3% de AS + 0.5%, 1% y 1.5% de FA mostro una disminución 

significativa en 11.05%, 5.58% y 3.44%. resaltando que el 3% de AS + 2% de FA fue el 

porcentaje el de mejor desempeño incrementando en 0.77% en comparación del CP 280. 

 

Fig.41.   Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en la resistencia a la compresión del   

CP 280 
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Resistencia a la tracción del concreto con reemplazo de aserrín y adición de fibra de 

acero 

Evaluando los resultados presentes en la Fig. 42 para la resistencia a la tracción del 

CP 280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, 

evaluados en 7, 14 y 28 días de curado, se evidenciando que con el 3% de AS + 0.5%, 1% y 

2% de FA presentaron una disminución significativa en 3.42%, 0.46% y 0.91%. resaltando que 

el 3% de AS + 1.5% de FA fue el porcentaje el de mejor desempeño incrementando en 4.57% 

en comparación del CP 280. 

 

Fig.42. Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en la resistencia a la tracción del CP 280  
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Resistencia a la flexión del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% 

AS. 

Evaluando los resultados que muestra la Fig. 43 para la resistencia a la flexión del CP 

280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, 

evaluados en 7, 14 y 28 días de curado, se evidenciando que con el 3% de AS + 0.5% y 1% 

presento una disminución significativa en 5.72% y 0.95%, resaltando que el 3% de AS + 1.5% 

y 2% de FA fueron los porcentajes de mejor desempeño incrementando en 1.43% y 4.93% en 

referencia del CP 280. 

 

Fig.43.  Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en la resistencia a la flexión del CP 280  
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Módulo de Elasticidad del CP 280 con porcentajes de reemplazo de 3%, 4%, 5% y 6% 

AS. 

Los resultados conseguidos del Módulo de elasticidad se muestran en la Fig. 36 del 

CP 280 con reemplazo del optimo 3% AS con adiciones de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por FA, 

evaluados en 7, 14 y 28 días de curado, se evidenciando que con el 3% de AS + 0.5%, 1%+ 

1.5% y 2% presentaron incremento de 0.93%, 7.26%, 10.40% y 15.63% resaltando que el 3% 

de AS + 2% de FA fue el porcentaje de mejor desempeño incrementando en 15.63% en 

comparación del CP 280. 

 

Fig.44. Influencia de la sinergia del 3% AS más FA en el módulo de elasticidad del CP 280  
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3.1. Discusión  

OE1: Ejecutar un estudio de canteras para determinar las características físicas de los 

agregados a utilizar en la fabricación de concreto. 

Se ejecuto un estudio de canteras localizadas en Lambayeque para evaluar los 

agregados idóneos que cumplan con las características especificadas por la vigente norma 

NTP 400.012, los agregados de características más adecuadas, las canteras seleccionadas 

para el agregado fino “La Victoria” con un módulo de fineza de 2.94 y para el agregado grueso 

“Pacherrez” con TMN de ¾", dichas canteras cumplieron con las características especificadas 

por la vigente norma NTP 400.012. Considerando los antecedentes que emplearon las mismas 

canteras, Marquina [82] trabajo para el agregado fino un M.F de 3.04 y para el agregado grueso 

un T.M.M ¾”. Por su parte, Pérez [83] en su investigación trabajo con un M.F de 3.07% y un 

T.M.M de ¾”, la cual contrasta que los resultados conseguidos del análisis de los agregados 

guardan relación con nuestra investigación.  

  

Análisis de las propiedades físicas de las canteras analizadas 

ENSAYOS  
Canteras 

Agregado Fino Agregado Grueso 

La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 

Tomas 

La 

Victoria 
Pacherrez 

Tres 

Tomas 

Abreviatura  Resultado  Resultado 

M. Fineza (M.F) - 2.94 3.201 3.15 1" 3/4" 3/4" 

Peso Unitario suelto 

gr/cm³ 

1713 1767 1781 1446 1462 1454 

Peso Unitario 

compactado 
1820 1847 1877 1547 1559 1551 

Peso Especifico  gr/cm³ 2.602 2.439 2.399 2.455 2.631 2.579 

Absorción % 0.886 1.186 1.043 1.32 0.913 0.79 

Contenido de 

Humedad  
% 0.87 0.58 1.02 0.94 0.63 1.12 
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Material más fino 

(N°200) 
% 6.39 7.87 8.06    

Abrasión %       13.72 10.56 11.62 

 

OE 2: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 

reemplazo de aserrín de madera por agregado fino en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6%. 

Se determino las propiedades físicas del concreto del CP 280 kg/cm² en estado fresco 

con reemplazo de AS por AF en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6%, se identificó que los ensayos 

efectuados del asentamiento aumento significativamente en un rango de 3.8 a 7.4”, en la 

temperatura estuvo entre 26.6°C – 27.8°C, contenido de aire presento un mayor aire atrapado 

desde el 1.2% a 2.3% y para el peso unitario evidenciaron una variación significativa al emplear 

mayor porcentaje de AS, esto se debe que es un material que no pesa, tiene mayor volumen 

y posee baja densidad. 

Se determino las propiedades mecánicas del concreto del CP 280 kg/cm² con 

reemplazo de AS por AF en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6%, a los 28 días de curado del 

concreto, se obtuvo que la resistencia mecánica del concreto disminuyo progresivamente al 

reemplazar el AS, denotando que con el reemplazo de 3% de AS evidenció a la compresión, 

flexión, tracción y modulo elástico la menor disminución equivalente a un 16.38%, 10.96%, 

9.38% y 16.59% respecto al CP 280.  

En la Tabla XVI se efectuó una comparación detallada de los resultados explorados 

por otras investigaciones que utilizaron AS. 
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Comparación de resultados con reemplazo de AS  

Autores Porcentajes 
Ensayos mecánicos  

 Compresión Flexión Tracción M. Elástico 

Investigación 

Propia 

3%, 4%, 5% 

y 6% de AS 
16.38% (3%AS) 10.96% (3%AS) 9.38% (3%AS) 16.59% (3%AS) 

Flores [84] 

 0.50%, 1%. 

1.5% y 2% 

AS (CP210) 

14.79%(0.5%AS) 18.06%(0.5%AS) 10.13%(0.5%AS) 1.12%(0.5%AS) 

 0.50%, 1%. 

1.5% y 2% 

AS (CP280) 

16.44%(0.5%AS) 16.97%(0.5%AS) 18.45%(0.5%AS) 1.07%(0.5%AS) 

Cabanillas 

[85] 

 0.50%, 1%. 

1.5% y 2% 

AS (CP210) 

12.47%(1%AS) 12.91%(1%AS) 22.01%(1%AS) 8.15%(1%AS) 

 0.50%, 1%. 

1.5% y 2% 

AS (CP280) 

7.65% (1%AS) 4.72% (1%AS) 9.86%(1%AS) 6.35%(1%AS) 

Suliman et 

al. [13]  

5%, 10% y 

15% de AS 
13,23% (10%AS)       

Pintado & 

Siesquen 

[52] 

2%, 5%, 7%, 

10%, 12% y 

15% de AS 

5.57% (2%AS) 5.0% (2%AS) 

    

Balbola [33] 
0.5%, 2% y 

4% AS 
3.21% (0.5%AS)       

Cigueñas 

[34]  

0.5% y 1% 

AS 

14.76% 

(0.5%AS) 
      

Alvarez & 

Jimenez [35]  

2%, 4% y 

6%  de AS 
46.39% (2%AS)       

Velásquez 

[36] 

5%, 10% y 

15  de AS 
4% (5%)   
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Quiroz [86] 
1.5%, 2% y 

2.5% de AS  
4.46% (1.5%AS) 

      

 

OE 3: Determinar las propiedades físicas y mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 

reemplazo del porcentaje óptimo de aserrín de madera por agregado fino y adición de 

fibras de acero en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% por volumen del concreto. 

Se identifico las propiedades físicas del concreto del CP 280 kg/cm² en estado fresco 

con reemplazo del optimo 3% de AS más la adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FA, se 

evidenció que los ensayos efectuados del asentamiento, en la temperatura, contenido de aire 

presento un mayor aire y para el peso unitario aumentaron ligeramente al emplear FA, no 

presentándose variaciones significativas y acercándose a los valores del CP 280 control. 

Se determino las propiedades mecánicas del concreto del CP 280 kg/cm² con 

reemplazo del optimo 3% de AS más la adición de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% de FA, a los 28 días 

de curado del concreto, se obtuvo que la resistencia mecánica del concreto aumento al 

adicionar mayor porcentaje de FA, de manera que la proporción de mejor desempeño a la 

compresión, tracción y modulo elástico fue con el 3%de AS + 2% de FA con un incremento 

equivalente a un 0.77%, 4.93% y 15.63%, mientras que a la tracción fue con el 3%de AS + 

1.5% de FA con un aumento en 4.57% respecto al CP 280.  

En la Tabla XVII se efectuó una comparación detallada de los resultados explorados 

por otras investigaciones que utilizaron FA. 
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Comparación de resultados con adición de FA  

Autores Porcentajes 
Ensayos mecánicos  

 Compresión Flexión Tracción M. Elástico 

Investigación Propia 

3% de AS + 
0.5%, 1%, 
1.5% y 2% 

de FA 

0.77% (2%FA) 4.57% (1.5%FA) 4.93% (2%FA) 
15.63% 
(2%Fa) 

Hammood & Mohsin [24]  
0%, 1% y 
2% de FA 

6.88% (1%FA) 36.42% (2%)     

Pavan et al. [25]  
0.5%, 1%, 
1.5% y 2% 

de FA 
9.8 (1%FA) 9.7% (1%FA) 18.3% (1%FA)   

Sivakumar & 
Sivagamasundari [26]  

0,5% y 1% 
de FA (M40) 

10.93% (1%FA) 46.30% (1%FA)   
15.12% 
(1%FA) 

0,5% y 1% 
de FA (M50) 

5.45% (1%FA) 32.91% (1%FA)   
16.73% 
(1%FA) 

Aslani et al. [5]  
0.25%, 

0.5%, 0.75% 
y 1% de FA 

25.80% (1%FA) 
3.51% 

(0.75%FA) 
  

13.88% 
(1%FA) 

Akhtar et al. [27]  

1%, 1.5%, 
2%, 2.5%, 
3%, 3.5 y 
4% de FA 

26% (2%FA) 63% (2%FA) 70% (2%FA) 

  

Bao et al. [28]  
0.5%, 1% y 
1.5% de FA. 

20% (1.5%FA)   
    

Christidis et al. [29]  
0.5%, 

0.75%, 1% y 
1.5% de FA 

41.70% 
(1.5%FA) 

110% (1.5%FA) 

    

Pucllas [30]  
,5%, 1% y 

1,5% de FA  
12.76% 

(1.5%FA) 
29.62% 

(1.5%FA)     

Sandoval [23]  

1%, 2%, 3% 
y 4% FA 
(CP210) 

14.76% (2%FA) 14.93% (2%FA) 
19.35% 
(4%FA) 

  

1%, 2%, 3% 
y 4% FA 
(CP280) 

16.29% (4%FA) 16.29% (3%FA) 
16.95% 
(4%FA) 

  

Bermúdez & Vásquez 
[37] 

1%, 2% y 
3% de FA  

6.04% (1%FA) 17.47% (3%FA) 
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OE 4: Determinar el porcentaje óptimo de la sinergia del aserrín de madera y fibras de 

acero en las propiedades mecánicas del concreto f´c 280kg/cm². 

Se identifico el porcentaje óptimo de la sinergia de AS y FA en las propiedades 

mecánicas del concreto del CP 280, se evidencia que la resistencia mecánica demostró un 

incremento a la adición mayor porcentaje de FA, por ello, el desempeño optimo a la 

compresión, tracción y modulo elástico fue con el 3%de AS + 2% de FA con un incremento 

equivalente a un 0.77%, 4.93% y 15.63%, por otro lado, a la tracción fue con el 3%de AS + 

1.5% de FA con un aumento en 4.57% en referencia al CP 280 kg/cm². 

En la Tabla XVIII se efectuó una comparación detallada de los resultados óptimos de 

la sinergia del aserrín y la fibra de acero en las propiedades mecánicas del concreto. 

  

Resumen de los resultados óptimos de los ensayos mecánicos  

Autor Porcentajes 
Ensayos mecánicos 

Compresión Flexión Tracción M. Elástico 

Investigación 

Propia  

VI: Aserrín 

(AS) 

3%, 4%, 5% 

y 6% de AS 

16.38%  

(3%AS) 

10.96%  

(3%AS) 

9.38%  

(3%AS) 

16.59%  

(3%AS) 

Investigación 

Propia 

VI: Aserrín 

+ Fibra de 

acero (FA) 

3% de AS + 

0.5%, 1%, 

1.5% y 2% 

de FA 

0.77%  

(2%FA) 

4.57%  

(1.5%FA) 

4.93%  

(2%FA) 

15.63% 

 (2%Fa) 
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III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones. 

Se ejecuto un estudio de canteras consiguiendo identificar las características físicas 

idóneas, seleccionando la cantera “La Victoria” con un M.F 2.94 y “Pacherrez” con un TMN de 

¾”, puesto que sus resultados están dentro de lo estipulado por la NTP 400.012, siendo 

esencial para efectuar el diseño de mezcla. 

Se concluye, que en las propiedades físicas el concreto con el reemplazo de AS 

presento variaciones significativas en el comportamiento en estado fresco identificando una 

adherencia desfavorable en la mezcla, consiguiendo valores inferiores que CP 280, por otro 

en las propiedades mecánicas el 3% de FA fue el porcentaje de menos disminución en 

compresión, tracción, flexión y modulo elástico obteniendo 16.58%, 10.96%, 9.38% y 16.59%, 

de manera que a un mayor porcentaje de FA menor será la disminución de la resistencia. 

Se concluye que en las propiedades físicas del concreto del CP 280 kg/cm² en estado 

fresco con reemplazo del optimo 3% de AS más la adición de FA, se evidenció que emplear 

FA ayudo a la mezcla asemejarse al CP 280 control, por otro lado, en las propiedades 

mecánicas se identificó un incremento favorable con los porcentajes de 1.5% y 2% de FA. 

Se concluye que el óptimo porcentaje de la sinergia del AS y FA en la resistencia 

compresión, tracción y modulo elástico fue con el 3%de AS + 2% de FA con un incremento 

equivalente a un 0.77%, 4.93% y 15.63%, mientras que a la tracción fue con el 3%de AS + 

1.5% de FA con incremento en 4.57% respecto al CP 280.  
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4.2. Recomendaciones. 

Se recomiendan efectuar los estudios geotécnicos más exhaustivos de los agregados 

en otras canteras, para identificar los diferentes tipos de características de los materiales 

granulares y ser comparados con los valores conseguidos en nuestra investigación. 

Se recomienda experimentar con porcentajes menores del 3% de aserrín de madera 

(AS) como reemplazo porcentual del agregado finos, puesto que un porcentaje mayor tiene un 

impacto desfavorable en la mezcla, disminuyendo su resistencia. 

Se recomienda experimentar porcentajes mayores del 2% de fibras de acero (FA) 

combinado con el 3% de aserrín de madera (AS), puesto que las fibras influyeron mejorando 

las propiedades del concreto con incremento en la resistencia significativamente. 

Se recomienda emplear la dosificación de 3% AS + 2% de FC, puesto que el porcentaje 

en mención presento un comportamiento esencial en la mezcla del concreto, conllevando a un 

aumento fundamental en la resistencia a la compresión, flexión y módulo de elasticidad en 

referencia del concreto patrón. 
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Influencia de la Sinergia del Aserrín de Madera y Fibras de Acero en las Propiedades Mecánicas del 

Concreto 

FORMULACIÓN 
DEL PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 
POBLACIÓN Y 

MUESTRA 
ENFOQUE/TIPO/

DISEÑO 
TÉCNICAS 

/INSTRUMENTO 

¿Cómo influye la 
sinergia del aserrín 
de madera y fibras 
de acero en las 
propiedades 
mecánicas del 
concreto, 
Lambayeque 2023? 

OBJETIVO GENERAL 
- Determinar la influencia de la sinergia del 

aserrín de madera y fibras de acero en las 
propiedades mecánicas del concreto f´c 
280kg/cm² 

Con la 
sustitución 
parcial de 
aserrín de 

madera 
por 

agregado 
fino y 

fibras de 
acero por 
volumen 

de la 
concreta 

mejora las 
propiedad

es 
mecánicas 

del 
concreto, 
Lambayeq
ue 2023. 

Variable 
dependiente 
Propiedades 
mecánicas del 
concreto 

 

 
 
 

Población 
Concreto f’c 210  
 

Muestra 
Concreto CP 280  
 
 
CP 280 con 6%, 
4%, 5% y 6% de 

AS 
 
 
CP 280 con 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% 
de FA 

 

 
 
 

Tipo 
 

Aplicada 
 
 

Enfoque 
 

Cuantitativo 
 
 

Diseño 
 

Experimental- 
Cuasiexperimental 

 
Exploración 

documentaria; 
ensayos y 

formatos de 
laboratorio 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
OE1: Ejecutar un estudio de canteras para 
determinar las características físicas de los 
agregados a utilizar en la fabricación de 
concreto.  
OE2: Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 
reemplazo de aserrín de madera por agregado 
fino en porcentajes de 3%, 4%, 5% y 6%. 
OE3: Determinar las propiedades físicas y 
mecánicas del concreto f´c=280kg/cm² con 
reemplazo del porcentaje óptimo de aserrín de 
madera por agregado fino y adición de fibras de 
acero en porcentajes de 0.5%, 1%, 1.5% y 2% 
por volumen del concreto. 
OE4: Determinar el porcentaje óptimo de la 
sinergia del aserrín de madera y fibras de acero 
en las propiedades mecánicas del concreto f´c 
280kg/cm². 

Variable 
Independiente 
 
Aserrín de 
madera  
 
Fibras de 
acero. 
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Anexo 2: Informes de laboratorio: Estudio de 
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Cantera “Tres Tomas” 
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Anexo 3: Informes de laboratorio: Ensayo de 

resistencia a la compresión, tracción, flexión y 

módulo de elasticidad del CP 280 con reemplazo de 

aserrín de madera (AS) 
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Resistencia a la flexión 
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Resistencia a la tracción 
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Módulo de elasticidad  
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Anexo 4: Informes de laboratorio: Ensayo de 

resistencia a la compresión, tracción, flexión y 

módulo de elasticidad del CP 280 con reemplazo del 

3% aserrín de madera (AS) + la adición de 0.5%, 

1%, 1.5% y 2% de fibra de acero (FA). 
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Resistencia a la compresión 
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Resistencia a la flexión 
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Resistencia a la tracción 
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Módulo de elasticidad  
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Anexo 5: Certificados de calibración de 
equipos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

158 
 

 



 

159 
 

 



 

160 
 

 



 

161 
 

 



 

162 
 

 



 

163 
 

 



 

164 
 

 



 

165 
 

 



 

166 
 

 



 

167 
 

 



 

168 
 

 



 

169 
 

 



 

170 
 

 



 

171 
 

 



 

172 
 

 



 

173 
 

 



 

174 
 

 



 

175 
 

 



 

176 
 

 



 

177 
 

 



 

178 
 

 



 

179 
 

 



 

180 
 

 



 

181 
 

 



 

182 
 

 



 

183 
 

 



 

184 
 

 



 

185 
 

 



 

186 
 

 



 

187 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6: Análisis Estadístico: Validez y 

confiabilidad del instrumento Alfa de Cronbach 
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Anexo 7: Validez y confiabilidad del 

instrumento Aiken 
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Anexo 8: Panel Fotográfico 
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Fotografía 1: Visita de canteras para el agregado grueso 

 

 

Fotografía 2: Visita de canteras para el agregado fino 
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Fotografía 3: Tamizado por la malla N°4 del aserrín de madera 

 

 

Fotografía 4: Pesado de la fibra de acero 
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Fotografía 5: Realización del ensayo de granulometría 

 

 

Fotografía 6: Peso unitarios de los agregados 
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Fotografía 7: Contenido de humedad de los agregados 

 

 

Fotografía 8: Peso específico de los agregados 
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Fotografía 9: Asentamiento del concreto fresco 

 

 

 

Fotografía 10: Medición de la temperatura 
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Fotografía 11: Ensayo del contenido de humedad y peso unitario 

 

 

 

Fotografía 12: Ensayo de la resistencia a la compresión y modulo de elasticidad 
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Fotografía 13: Ensayo de la resistencia a la tracción 

 

 

 

Fotografía 14: Ensayo de la resistencia a la flexión 
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Fotografía 15: Muestras fracturadas de concreto después de someter a ensayos de 

resistencia mecánica  



 

207 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9: Carta de autorización para la 
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