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Resumen 

 
El exceso de construcciones de concreto en la actualidad está conllevando a disminuir 

nuestros recursos naturales, esto preocupa con el tiempo a la sociedad, es por ellos que se 

busca alternativas viables que permitan suplir esta materia prima como es el agregado fino, 

siendo la arena de mar una alternativa por su fácil recolección. Es por ello que el propósito 

de este artículo es hacer una revisión sistemática de las propiedades físicas y propiedades 

mecánicas del concreto cuando se le aplica arena de mar y determinar el porcentaje óptimo 

que se le puede incorporar al concreto. La metodología que se usó en este estudio se basa 

en un análisis cualitativo – documental, en la cual se tomó en cuenta artículos de revistas 

científicas indexadas en la base de datos Scopus, con una antigüedad máxima de 5 años, 

identificando los principales aportes de la tecnología para la evaluación del concreto aplicando 

arena de mar. Como resultado se obtuvo que las propiedades físicas y mecánicas evidencian 

mejoras significativas con una dosis óptima de sustitución al 100%, presentando incrementos 

en un rango de 8.26 – 62.28%. Concluyendo que la arena de mar es un material factible para 

aplicarse en el ámbito constructivo ya que las propiedades físicas y mecánicas del concreto 

presentan cambios favorables, siendo viable su uso en el ámbito constructivo y también 

ayudando a controlar la explotación del agregado fino. 

 
 
Palabras Clave: Agregado fino, arena de mar, propiedades físicas, propiedades mecánicas, 

concreto. 
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Abstract 

 
The excess of concrete constructions nowadays is leading to a decrease in our natural 

resources, this is a concern for society, which is why viable alternatives are being sought to 

supply this raw material such as fine aggregate, being sea sand an alternative due to its easy 

collection. That is why the purpose of this article is to make a systematic review of the physical 

and mechanical properties of concrete when sea sand is applied and to determine the 

optimum percentage that can be incorporated into the concrete. The methodology used in this 

study is based on a qualitative-documentary analysis, in which articles from scientific journals 

indexed in the Scopus database were taken into account, with a maximum age of 5 years, 

identifying the main contributions of the technology for the evaluation of concrete by applying 

sea sand. As a result, it was obtained that the physical and mechanical properties show 

significant improvements with an optimal dose of 100% substitution, presenting increases in 

a range of 8.26 - 62.28%. Concluding that sea sand is a feasible material to be applied in the 

construction field since the physical and mechanical properties of concrete show favorable 

changes, being viable its use in the construction field and also helping to control the 

exploitation of fine aggregate. 

 
 
Keywords: Fine aggregate, sea sand, physical properties, mechanical properties, concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Realidad problemática 
 

En China tratan de preservar sus recursos naturales entre ellos la grava y arena de 

los ríos principales de la nación. Ante esta situación no se puede cumplir con la demanda de 

la industria de la construcción [1]. Por lo tanto, se optó por la incorporación de nuevos 

materiales para reposición de estos [2]. El concreto contiene principalmente agua, agregados 

finos, gruesos y cemento, se han utilizado estos elementos de hace muchos años, desde la 

antigüedad se utiliza cal, piedra, arena para construir edificaciones, esto es muy fácil de 

preparar, aumentando su demanda como material de construcción [3, 4]. Por la demanda de 

este en un futuro hay posibilidades de la escasez de estos elementos necesarios para la 

mezcla [5], es por ello que se investiga la sustitución de estos materiales, aplicando un 

material alternativo como es la arena de mar [6], para crear una nueva generación del 

concreto que no sea solamente ecológico, sino que también tenga la misma y mayor 

capacidad de resistencia [7]. 

En la actualidad los residuos industriales como vidrio, escoria y los desechos de 

demolición se busca implementar como reemplazo de la arena en forma parcial o total en la 

mezcla del concreto [8], en esta oportunidad se realizó una revisión sistemática la aplicación 

de la arena de mar, como es evidente es de fácil recolección en las orillas de las playas [9]; 

es por ello que Guo et al. [10], desean utilizar la arena de mar en forma de agregado fino para 

ser añadido a la mezcla de concreto, esto hace que se pueda reducir el problema de la 

explotación del agregado fino natural, obteniendo un nuevo material útil para la industria de 

la construcción [11, 12]. 

En China, la arena de mar en el concreto ha demostrado que puede utilizarse como 

adición o sustitución en la mezcla de concreto por el agregado fino habitual que se utiliza [13], 

ya que los principales componentes que utilizamos tanto como en agregados finos o arena 

de mar son similares [14]. Por lo tanto, Wu et al. [15], nos dice que, al intentar el 

perfeccionamiento en la construcción por antiguas civilizaciones, se emplearon materiales 
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complementarios de aplicación naturales, siendo un aporte al ámbito constructivo y limitando 

la explotación de los recursos naturales pétreos [16, 17]. 

Estudios anteriores demostraron que la arena de mar se puede aplicar en grandes 

proporciones en la mezcla de concreto ocupa hasta un 100% del total de la arena 

convencional [18]; por lo tanto, para Patah et al. [19], presentaron una dificultad por los 

componentes químicos que contiene la arena de mar como son el SiO2, Cl, CaO, Fe2O3, 

Al2O3, etc., obstaculizando su fraguado, de la misma manera sus propiedades mecánicas y 

durabilidad, no garantizando su viabilidad en aplicado en el ámbito constructivo [20]. 

La investigación se justifica ambientalmente, porque la sobreexplotación del agregado 

fino para la producción de concreto, está dejando sin recursos naturales por la alta demanda 

en la construcción civil, es por ellos que la arena de mar es una alternativa que permitirá 

equilibrar el alto consumo de agregado fino; de la misma manera técnicamente se busca 

proponer la arena de mar como una alternativa de solución para mejorar las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto, y también permitirá que se amplie el conocimiento en la 

aplicación de este material alternativo en la mezcla de concreto, usando esta investigación 

de una recopilación de estudios científicos como base para futuras investigaciones. También 

busca exponer las mejores alternativas propuestas, considerando el impacto positivo tanto en 

términos ambientales, técnicos y académicos, para las ciudades en donde se emplazan las 

estructuras civiles. 

1.2. Formulación del problema 

¿Como influye la incorporación de arena de mar a la mezcla de concreto en sus 

propiedades físicas y mecánicas? 

1.3. Hipótesis 
 

La incorporación de arena de mar en la mezcla de concreto convencional mejora 

significativamente sus propiedades físicas y mecánicas. 
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1.4. Objetivos 

Objetivo general 

Análisis sistemático del concreto con incorporación de arena de mar. 

Objetivos específicos 

Analizar las propiedades físicas y mecánicas del concreto con la incorporación de 

arena de mar. 

Determinar el porcentaje óptimo de aplicación de arena de mar al concreto. 
 

1.5. Teorías relacionadas al tema 
 

La incorporación de arena de mar en el concreto ha sido objeto de estudio en diversas 

investigaciones. La arena de mar es un material que se caracteriza por sus propiedades 

físicas y químicas [21]. La granulometría puede tener una granulometría variable, 

presentando un tamaño predominante en sus partículas de 2.67 mm., la densidad que 

presentó fue de 2640 kg/m3, lo que puede afectar su comportamiento en el concreto [22]. 

El porcentaje de porosidad que presentó fue de 51%, siendo mayor que la arena de 

río, lo que puede afectar la permeabilidad del concreto. Por otro lado, el contenido de sales y 

minerales pueden afectar la reacción de hidratación del cemento y la resistencia del concreto 

[23]. 

 
 

Figura 1. Arena de mar, adaptado de [24] 
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La trabajabilidad del concreto también se relaciona con la incorporación de arena de 

mar, ya que puede afectarla, de la misma manera la reacción de hidratación del cemento, lo 

que puede influir en su resistencia y durabilidad [25, 26]. 

 
 

Figura 2. Trabajabilidad del concreto con arena de mar, adaptado de [27] 

Las propiedades mecánicas del concreto, como la resistencia a la compresión, la 

resistencia a la flexión y la resistencia a la tracción, pueden ser afectadas por la incorporación 

de arena de mar. Según la teoría de la estructura porosa del concreto, la adición de arena de 

mar puede afectar la porosidad y la permeabilidad del material [28]. 

 

Figura 3. Muestra cilíndrica de concreto en el compresómetro, adaptado de [29] 
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II. METODO DE INVESTIGACIÓN 
 

Para poder cumplir con los objetivos planteados en esta investigación, se realizó una 

revisión de 51 referencias bibliográficas, obtenidas a través de la búsqueda exhaustiva en la 

base de datos reconocida tal como es SCOPUS, esto con la finalidad de garantizar la 

confiabilidad, para permitirnos un correcto desarrollo de la investigación y contemporaneidad, 

considerando artículos publicados dentro del periodo de tiempo 2021 – 2025, como se 

evidencia en la Tabla I. Para lograr la obtención de los ya mencionados artículos, se utilizó 

un motor de búsqueda “Sea sand on the concrete”. Para seleccionar los artículos se siguieron 

criterios, como: el tipo de investigación, la estructuración con la que se ha desarrollado y por 

último los resultados y conclusiones que se han obtenido. Mediante estos criterios, hemos 

analizado todos y cada una de las investigaciones recolectadas, para que de esta manera 

hagamos una depuración de las investigaciones, quedándonos así, con las que nos brinden 

una mejor información para la ejecución de nuestra investigación. 

TABLA I 
 

DISTRIBUCIÓN DE ARTÍCULOS SEGÚN BASE DE DATOS 
 

Base 
de 

Datos 

Motor de 
Búsqueda 

Resultados Año De Publicación  
Total Sin 

Filtro 
Con 

Filtro 
2021 2022 2023 2024 2025 

 
Scopus 

Sea sand 
on the 

concrete 

 
1210 

 
812 

 
5 

 
4 

 
6 

 
30 

 
6 

 
51 

Nota: Selección de artículos científicos de base de datos Scopus según año de publicación. 
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III. RESULTADOS 
 

En el presente artículo revisión se enfocó en el análisis sistemático de los artículos 

científicos de diferentes autores donde evalúan el concreto con aplicación de arena de mar 

(AM), para evidenciar sus propiedades físicas y mecánicas, determinando un porcentaje 

óptimo de aplicación. 

Propiedades físicas del concreto con arena de mar 
 

Liu et al. [30], determinaron las propiedades físicas del concreto fresco y endurecido, 

como la trabajabilidad y la absorción, donde se aplicaron dosis de arena de mar en un rango 

de 2.5 – 100% incorporando respecto al peso del agregado fino (AF), en comparación del 

concreto estándar (CE) para evidenciar si aumenta (  ) o disminuye (  ) [31]. 

TABLA II 
 

PROPIEDADES FÍSICAS DEL CONCRETO CON ARENA DE MAR 
 

  Propiedades físicas 
Autores Metodología  

  Trabajabilidad Absorción 

[32] 
 

 22.20% - 

[33] 
Sustituyó el agregado fino por 

AM en una dosis del 100% 

-  27.08% 

[34] 
 

 15.79% 

[35] 
 

 2.56%  21.62% 

[36] 
Sustituyó el agregado fino por 

AM en una dosis del 30% 
 94.60% - 

[37] 
Adiciono la arena de mar en 

una dosis del 2.5% 
 12.45% - 

[38] 
Sustituyó el agregado fino por 

AM en una dosis del 50% 
 10.67% - 

[39] 
Sustituyó el agregado fino por 

AM en una dosis del 20% 
 5.48% - 

[40] 
Sustituyó el agregado fino por 

AM en una dosis del 90% 
 9.09% - 

[41] 
Sustituyó el agregado fino por 

AM en una dosis del 15% 
 16.00%  5.94% 

Nota: Se evidenció como influye en sus propiedades físicas del concreto, la aplicación de 

arena de mar aplicando en distintas dosis, respecto al concreto convencional. 
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Propiedades mecánicas del concreto con arena de mar 
 

Huang et al. [42], determinaron las propiedades mecánicas del concreto endurecido, 

como la resistencia a compresión, flexión, tracción y módulo elástico, donde se aplicó dosis 

de arena de mar en un rango de 5 – 100% incorporando respecto al peso del agregado fino, 

en comparación del concreto estándar para evidenciar si aumenta (  ) o disminuye (  ) [43]. 

TABLA III 
 

PROPIEDADES MECÁNICAS DEL CONCRETO CON ARENA DE MAR 
 

   Propiedades mecánicas  

Autor Metodología Resistencia 

compresión 

Resistencia 

flexión 

Resistencia 

tracción 

Módulo 

elástico 

[32]   10.80%  22.20%  15.26% - 

[33]   1.99% - - - 

[34]   144.00% -  29.89%  29.64% 

[35]   7.92%  1.36%  8.71%  3.15% 

[44] Sustituyó el agregado fino 

por AM en una dosis del 

100% 

- - -  23.57% 

[45]  5.88%  20.37% - - 

[46]   48.00%  62.28%  50.00%  41.17% 

[47]   3.33% - -  9.30% 

[48]   3.70% -  1.80%  9.14% 

[49]   2.80%  2.10% -  2.10% 

 
[36] 

Sustituyó el agregado fino 

por AM en una dosis del 

30% 

 

 1.12% 

 

 3.13% 

 
- 

 
- 

[37] 
Adiciono la arena de mar 

en una dosis del 2.5% 
 12.50%  27.27%  7.46% - 

[38] Sustituyó el agregado fino 

por AM en una dosis del 

50% 

 3.03%  11.06%  9.47% - 

[50]  1.94%  0.48% - - 

 
[39] 

Sustituyó el agregado fino 

por AM en una dosis del 

20% 

 

 7.69% 

 
- 

 
- 

 
- 

 
[40] 

Sustituyó el agregado fino 

por AM en una dosis del 

90% 

 

 8.26% 

 

 11.76% 

 

 11.11% 

 
- 

 
[41] 

Sustituyó el agregado fino 

por AM en una dosis del 

15% 

 

 6.25% 

 

 12.59% 

 
- 

 
- 

Nota: Se evidenció como influye en sus propiedades mecánicas del concreto, la aplicación 

de arena de mar aplicando en distintas dosis, respecto al concreto convencional. 
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Porcentaje óptimo de incorporación de arena de mar 
 

Para determinar la aplicación óptima de arena de mar en el concreto, se reviso 

sistemáticamente las investigaciones de distintos autores, donde se evidencio que la cuando 

se sustituye el 100% de arena natural por arena de mar, se presentan resultados favorables 

en su resistencia mecánica a los 28 días de curado, como se muestra en la fig. 4. 

 

 
Figura 4. Porcentaje óptimo de aplicación en propiedades mecánicas 
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Discusión 
 

Las propiedades físicas y mecánicas del concreto con aplicaciones de arena de mar, 

evidenciaron que hay indicadores favorables, la trabajabilidad aumenta significativamente 

para [36, 38] en un 10.67 y 94.6% respectivamente, aunque para los investigadores [32, 35, 

37, 39, 40, 41] disminuye volviéndose una mezcla densa. Por otro lado, la absorción muestra 

que disminuye cuando se aplica arena de mar al 100% según las investigaciones de [33, 34, 

35], en un rango de 15.79 – 27.08%, pero para Feng et al. [41], aumenta en un 5.94%; por lo 

tanto, existen desacuerdos en las investigaciones revisadas. 

La resistencia mecánica evidenció que la resistencia a compresión presentó 

incrementos significativos en un rango de 1.99 – 48% cuando se aplicó dosis de 100% de 

AM, según las investigaciones de [32, 33, 45, 46, 47, 49], pero en las investigaciones de [35, 

48], se tuvo una reducción en su resistencia de 7.92 y 3.70% respectivamente, discrepando 

con las investigaciones de los autores presentados, para la resistencia a la flexión se 

evidenció incrementos en un rango de 11.06 – 62.28% para las investigaciones de [32, 45, 

46, 37, 38], aunque para las investigaciones de [40, 41] disminuye en un 11.76 y 12.59%. La 

resistencia a tracción del concreto presentó aumentos favorables en un rango de 7.46 – 50% 

para Luo et al. y [37, 46], pero también hubo resultados negativos según las investigaciones 

de [34, 35, 38, 40], disminuyendo en un rango de 8.71 – 29.89%, el módulo elástico también 

presento mejoras favorables en un máximo del 41.17% aplicando una dosis del 100% de AM 

para Chen et al. [46]; existencia desacuerdos según la revisión sistemática de los artículos 

citados, discrepando distintos autores según cada ensayo mecánico analizado, pero la 

aplicación mas apropiada según los resultados evidenciados es en una dosis del 100%. 
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IV. CONCLUSIONES 
 

Con la aplicación de arena de mar al concreto se pudo comprobar que mejoran la 

propiedades físicas y mecánicas, es decir, permite que tenga mejoras significativas en su 

trabajabilidad y resistencia mecánica como la compresión, flexión, tracción y módulo elástico, 

todo esto se pudo comprobar en las diferentes investigaciones que se analizaron en esta 

revisión sistemática. 

La principal dosis de arena de mar que se consideró, es el porcentaje óptimo del 100% 

de sustitución, aumentando significativamente sus propiedades mecánicas, pero también se 

debe ampliar las investigaciones usando de arena de mar en el concreto, de esta manera se 

puede analizar la durabilidad, un factor importante en el concreto endurecido según el paso 

del tiempo, esto determinará si los componentes químicos de la arena de mar influyen 

negativamente en el concreto en un largo tiempo. 
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